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طبع من هذا الكتاب ثلاثة وأربعون ألف نسخة 


ربيع الأول 1437 ه - يناير 2016 


المواد المنشورة في هذه السلسلة تعبر 
عن رأي كاتبها ولا تعبر بالضرورة عن رأي المجلس 








لقدلم 


يجب ألا نغفل عن الدور القوي جدا الذي 
يؤديه المجاز في فهمنا للعالم الطبيعي. فلا شيء 
قدأثرفي شرحنا لخصائص الكائنات الحية أكثر 
من مجاز الحيوان - الآلة لديكارت 1065081655 
عستطءهم 6غ4غ8, والذي ضم البشر لاحقا ضمن 
هذا المجاز بوصف الإنسان - الآلة عصتحده1؟ 
عصنطءهدم من قبل لا متري 54216 2.آ. فإذا 
كانت الكائنات الحية - بمافي ذلك البشر 
- سدُفُهَم على أنها آلات. فمن ثم يجب أن 
تُقدّم طبيعة المواد التي تتألف منها والطريقة 
الدقيقة لتجميع تلك المواد معا تفسيرا لصفات 
الكائنات الحية. على وجه الخصوص: كيف لنا 
أن نشرح أنه على الرغم من حقيقة أن البيض 
ا مخمّب لجميع الأنواع وع©6م5 يشبه بعضه 
بعضا إلى حد كبيرء إلا أن بعض الأفراد - بعد 
مرحلة النمو غمءصومه06761 - قد تكون 
مختلفة جدا!؟ 

إن الجواب السائد في البيولوجيا الحديثة 
هو أن الطريقة التي ينمو بها الكائن مُحدّدة 









«هذا التوع من التفسير 
يتجاهل حقيقة أن سير العمل 
في الجهاز لا يعتمد فقط على 
تفاصيل الصنع» 
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التفسيرات الوراثية 
بشكل كبير من قبل جيناته. ولكن, لما كانت الجينات تتكون من الحمض النووي 
(دنا) 10814 فإن أوجه الشبه والاختلاف في الحمض النووي 2214, أي «مخططات 
التصميم» 1545,م8106 لبناء الآلات, هي التي تحدّد - أو يكون لها على الأقل تأثير 
قوي في تحديد - أوجه التشابه والاختلاف فى بُنية الكائن الي مكتمل النمو 
ووظيفته. أي إن برنامج عمل أبحاث أوجه التشابه والاختلاف التي نلاحظها بين 
البشر هو إذن برنامج مَمَْلى: سَلْسلْ حمضهم النووي. فنحن نتوقع 
وجود «جينات»». ليس فقط للون البشرة وشكل العينء بل أيضا للذكاء والمرض 
والقدرات الموسيقية. 

على الرغم من أننا نقبل أن الكائنات الحية هي أشياء مادية تدين - في نهاية 
الأمر - بصفاتها لطبيعتها المادية» غير أنه من الخطأ افتراض أن سَلْسَلَة الحمض 
النووي للكائن الحي ستتنبأ بكامل طبيعته وتاريخ حياته. فقارئ هذه الصفحة لم 
يكن ليعرف - بناء على معرفة مسبقة للتسلسل الكامل للحمض النووي مؤلفها - 
ما سيكون مضمونهاء وما هو أكثر أهمية من ذلكء هو أنه لم يكن بإمكان القارئ 
التنبؤٌ ممختلف الأمرا اض والإعاقات التي خبرها المؤلف. لقد فشلت معظم محاولات 
العشور على جينات «خاصة» بالأسباب الرئيسية للوفيات في البشر. فالطفرات 
الأحادية البسيطة المتسبّبة في أمراض, مثل فقر الدم المنجلي #نتعصة قاعه - علماءذة, 
هي استثناء. وعلى الرغم من معرفتنا بطفرة 2211861052 في جين واحد تزيد كثيرا 
من احتمال الإصابة بسرطان الثديء غير أن الغالبية العظمى من مرضى سرطان 
الفدي”* لا يحملون هذه الطفرةء وهو وضع نمطي با يُسمى الاستعداد الورائي 
735 ]عع للمرض. 

إن مشكلة العثور على جينات «خاصة ب» مرض معين تُوضُح قضية عميقة 
في فهم مثال مجازي كمجاز الآلة #مطمهغعم عسنطعءهمم. لقد جاءت الأدلة على 
«قابلية توريث» 169[ضط2]تمعط صفة ما من كون التشابه بين الأقارب أكبر منه بين 
الأشخاص الذين ليسوا بأقارب. فالصفات «تتواتر» في الأسرء والأفراد من جماعة 
عرقية أو إثنية ما هم عرضة لأن يشبهوا بعضهم البعض أكثر من شبههم بأعضاء 
الجماعات الأخرى. وقد نجم عن هذا قلق بخصوص مصدر «قابلية التوريث 


(#) رطان الثدي يصيب الرجال أيضاء لذا استخدم المذكر في الفقرة وليس جمع المؤنث. [اللمترجم]. 


10 


تقديم 

المفقودة» «رانلئطوغتمعط ومنوونص أي وجود تشابه بين الأقارب في بعض الصفاتء 
على سبيل المثال: أو حدوث حالة مرضية. مع عدم وجود أي دليل على اختلافات 
وراثية مُعيّنة بمكن أن ترتبط بهذا المرض. وتَقدِّم نظريات معقدة حول تفاعل 
الجينات كتفسير لذلك. إحدى نتائج المقاربة طءعهوهوءممة التقليدية للمجاز هو 
ربط أخطاء مماثلة في نسختين ناتجتين من الجهاز بأخطاء ممائلة أثناء إنتاجهما. 
ولكن هذا النوع من التفسير يتجاهل حقيقة أن سير العمل في الجهاز لا يعتمد 
فقط على تفاصيل الصنع, ولكن كذلك على تاريخ عمليات الجهاز. فهل تزود شركة 
ما آلياتها بدرجة أفضل من الوقود منها من شركة أخرىء أو توفر خدمات صيانة 
أكثر تكراراء أو تستعين بمشغلين أكثر مهارة» أو بسبب عدم تشغيلها الجهاز بشكل 
مستمر على السرعات العالية؟ وهذا - مجاز الآلة - عندما يُطبّق بشكل صحيح. 
يجب أن يشمل المصادر البيئية من أوجه التشابه والاختلاف في الأداء. والاختلافات 
التي توجد بشكل مستقل عن أي تغير في تصميم وتصنيع الآلة» وبصرف النظر 
تماما عن التباين في مخططات تصميم الآلة. 

إذا وضعنا جانبا حالات الاختلافات ال مورفولوجية البسيطة مثل لون البشرة 
أو شكل العينء أو الاضطرابات الأيضية 01502065 عناهطة]26 التي يمكن 
أن تُعزى إلى حدوث طفرات في جين واحتتد, فأنى لنا أن نعرف ما إذا كان أي 
فرق مابين الأفراد أو الأسر أو الأجناس هو نتيجة وراثية عناءمعع أو بيئية 
لاد تصدمءتجم» أو نتيجة اختلاف أثناء النمو بسبب مصادفة عفوية (ضجيج 
نموي 2015 لشغمعدصدمهاء367) أو بفعل تاريخنا الثقافي. أو بفعل القوى 
الاجتماعية والاقتصادية التاريخية القوية؟ 

خلافا للسؤال الأنطولوجي لأءذعه1ه:05 حول ماهية المسببات الحقيقية 
للاختلافات. نواجه أسئلة معرفية 010811<اء)5امء حول كيفية التوصل إلى 
الإجابة وحول المعتقدات السائدة في البحث والتفسير في أي وقت كان. إننا حاليا 
في حالة تهيمن عليها أبحاث البيولوجيا الجزيئية نروه1هاط مدلدهء»1هصه وحيث 
يحتل الحمض النووي 214*' مركز الاهتمام. وعلى الرغم من أننا لانزال نفهم 
بقية الفصل بالحمض النووي. [المترجم]. 
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التغسيرات الوراثية 


«الورائة» ععهة1رع س1 ونتعامل معها باعتبارها ظاهرة ثقافية وكذلك بيولوجية, 
إلا أن الاهتمام العام والشائع بالحمض النووي يبدو أنه قد أثْبّتَ صحة وجهة 
نظر القرن التاسع عشر من أن كل شيء عنا كأفراد مُحدّد في سلالتنا بوتاوععصة 
البيولوجية. الآن يقال: «إن كل شيء هو في حمضنا النووي». ويهدف هذا الكتاب 
إلى أن يكون بمنزلة تحد للمجاز الحالي والمهيمن للحمض النووي. أو الاختزال 


الوراتي دددندمناءنال»: عنأعمعع. الذي يدفعنا. 


ريتشارد لؤونْتين 
المع 1 لنتمط 11 
أستاذ كرسي ألكسندر أغاسيس 2ذومدعى 062 صه1م 
لعلم الحيوان في متحف علم الحيوان المقارن بجامعة هارفارد 


12 





«ليس هناك جين واحد ولا تقاعل 
واحد بين الجين والبيئة يفسر 
أصول أو تطور المرض» 





روايان تتشكل تدريجيا 
حول التفسير الجيني 
عبرا لتخصصات العلمية 


شيلدون كريمسكي 
511111001751 


في تداعيات كل إنجاز علمي كبير أو ثورة 
في العلوم الطبيعية وععصءك؟ 1هءنغدم. تتطور 
كل نظرية مُتبناة حديثا إلى أربعة أشكال 
من السرد. أولاء هناك النموذج ال مرجعي 
لهءتصمصف من النظرية الذي يُقدّمه الشخص 
أو الأشخاص المرتبطون بالاكتشافء ويكون 
ذلك عادة في كتاباتهم المنشورة. هذه هي 
النصوص الأولية للاكتشاف. وتشمل على 
سبيل اللثال كتاب نيوتن برينسيبيا «المبادئ» 
دذمكعه ةط وورقة آينشتاين للعام 5 حول 
النسبية 05169وا8. ثانياء هناك الملحقات 
والاستقراءات المستنبطة من النظرية المرجعية 
من قبل علماء آخرين في ا مجال نفسه. وعادة 


13 


التفسيرات الورائية 
ش على مدى سنوات. فتُملا الفجوات, وتُجرى التصحيحات. وتُقدم التفسيرات, 
وتثار أسئلة تعمل على توسعة برنامج الأبحاث. وتوسعة نطاق النظرية» وتوليد 
ملاحظات تجريبية جديدة. ثالثاء يستثمر علماء الاجتماع العلم لتنوير أو بناء 
أساس جديد لحقولهم. وهكذا يسعى علماء السلوك إلى شرح أكثر اختزالية عن 
طريق تكييف المبادئ من الكيمياء أو الفيزياء أو البيولوجيا. هذه الأنماط من 
السرد تقدم أحيانا مفاهيم أخلاقية وتستكش ف التضمينات الاجتماعية والقانونية 
للنتائج العلمية. على سبيل امثال. هل يقع الشخص الذي يُذّعى أنه بمتلك نزعة 
وراثية عدوانية تحت طائلة المسؤولية عن أفعاله؟ رابعاء يعرض ناشرو النظرية 
على المستوى الجماهيري - بمن في ذلك الكتٌاب العلميون والعلماء أنفسهم ووسائل 
الإعلام - تشبيهات واستعارات تهدف إلى إيصال الأفكار العلمية إلى عامة الجمهور. 
وتستخدم هذه الاستعارات في بعض الأحيان استخداما إستراتيجياء لكسب تأييد 
الرأي العام لتمويل مجالات جديدة من العلم أو لدعم السياسات القائمة على 
المزاعم التي تقول إن صفات المعرفة البشرية أو السلوك الإنساني مُحدَّدة عبر 
أحداث جزيئية. 

خلال القرن الثامن عشر تأثر كثير من المفكرين التنويريين باكتشافات نيوتن. 
فقد كان الخبير الاقتصادي آدم سميث 52111 «تةلة مهتما بعلم الفلك مما جعله 
مهيأ لتقبل طرق نيوتن في التحليل وتصوره للكون. «اتخذ آدم سميث من مفهوم 
نيوتن - للطبيعة كنظام للمادة المتحركة كنظام مُحدَّد بالقانون - مثالا له عندما 
صور ا مجتمع كمجموعة من الأفراد تسعى إلى تحقيق تحقيق مصلحتها الشخصية في نظام 
اقتصادي تحكمه قوانين العرض والطلب»7" صاغ سميث منهجه على كتاب مبادئ 
نيوتن» الذي في وجهة نظر بعض المؤرخين» يبدأ من استقراء الظواهر ليسقطها على 
مبادئ الزراعة ومن ثم يستخلص الظواهر من المبادئ©. بعد الاطلاع على الطبعة 
الأول من مبادئ نيوتنء نقح جون لوك عكك1.00 صطو[ فكرته المبدئية في مقالة حول 
الفهم الإنساني وسنقصة)11205 طن عوصتصوءءعد00 7و5و8 من أنه كان من 
المستحيل لجسم التأثير في جسم آخر دون أن يلمسه©. كما غرس ديفيد هيوم 
112 103914 - الذي يعد «نيوتن العلوم الأخلاقية» - المصطلحات النيوتنية في 
رسالة حول الطبيعة البشرية عكننها؟ مقصسدتة ده عدننوءء1©. 
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مقدمة 

أما نظرية تشارلز داروين في الانتخاب الطبيعي «هناءء1ء5 [2132 فقد 
احتضنها علماء الاجتماع. من مثل هربرت سبنسر م#ععمءم5 ]0م116 الذي 
استنتج تضمينات في علم الاجتماع والأخلاق لتفسير التطور الاجتماعي للإنسان. 
وأدخل مؤرخ تاريخ الفكر - الحائز جائزة بوليتزر - ريتشارد هوفستاتر لعهداء81 
216 مفهوم الداروينية الاجتماعية في الحياة الفكرية الأمريكية في كتابه 
الكلاسيكي الصادر 1944 الداروينية الاجتماعية الكلاسيكية في الفكر الأمريكي 506121 
خطع 110 نوع طم صا سونط ة2221. إِذ كتب هوفستاتر في مقدمته للطبعة 
المنقحة: «دوريا في التاريخ الحديث. وضع العلماء نظريات جديدة تمتد نتائجها 
إلى ما هو أبعد من النمو الداخلي للعلم كنظام من ا معرفة إلى ما وراء مثل هذه 
التطبيقات العملية التي قد تترتب عليها»7. وانتقد كتابه ا منظرين الاجتماعيين 
الذين أساءوا استخدام اكتشافات داروين لأهداف أيديولوجية. 

عندما اقترح نيلز بور نظاما يشبه النظام الشمسي لنموذج الذرة: بنواة 
وإلكترونات تدور في مدارات دائرية تتخذ قيما كمية محددة 013261264. فقد فسّر 
ذلك بعض الانبعاثات الطيفية لذرة الهيدروجين ولكن لم يفسر الهياكل الذرية الأكثر 
تعقيدا. لقد احتاج نموذجه إلى أن يُراجع ويُنقح من قبل فيرنر هايزنبرغ تعصعع/لا 
ع1 طمء15ء21 وإروين شرودنغر عع صنءقيط 5 ستححظ في نظرية الكم الجديدة. 
إن النظريات الجديدة عادة ما تكون في أول الأمر تقريبا مثاليا للواقع. 

وقد شهدت جميع الثورات العلمية الكبرى من القرن السادس عشر إلى القرن 
العشرين (كوبرنيكوس. نيوتن داروينء آينشتاينء فرويد. الكم. النووية) الجوانب 
السردية الأربعة المُناقشة أعلاه. ومع حلول منتصف القرن العشرين كانت ثورة علم 
الأحياء الجزيئية قد بدأت تترسخ. وأعقب ذلك استخلاص مماثل من أشكال السرد 
الأربعة. كانت ثورة الوراثة الجزيئية آخذة في الوصول إلى كامل قوتها على مدى نحو 
خمسين عاما. وتشمل الأحداث المميزة: اكتشاف بنية جزيء الحمض النووي 108/48 
(العام 9)1953©؛ وآلية صنع البروتين من الحمض النووي (7)1958؛ واكتشاف الأوبيرون 
دممعم0 (تنظيم التعبير الجيني) (9)1961, واكتشاف الشفرة الوراثية (7)1961؟ 
والعقيدة المركزية: الحمض النووي يؤدي إلى البروتين ولكن ليس العكس (1970)!"؛ 
الحمض النووي الذي يعاد تركيبه (07)1973, وسَلْسَلّة الجينوم البشري (02)2000. 
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التفسيرات الوراثية 

خلال نصف القرن الذي تطورت عبره نظرية الوراثة الجزيئية, أدلي بالعديد 
من الفرضيات والمراجعات لتلك الفرضيات فيما يتعلق بطبيعة جينوم البكتيريا 
والفيروسات والحيوانات والنباتات؛ والعلاقات بين الجينات والنمط الظاهري 
2620675 (مثل المرض والسلوك والصفات الجسدية 5غذة لدء:وبتطم)؛ والتفاعل 
بين الجينات والبيئة, والعملية التي ترمّز عههء**' الخلايا من خلالها المعلومات 
المخزنة في الحمض النوويء والعدد التقديري للجينات في الجينوم البشري. بل 
ونقح حتى مفهوم الجين. شبّه المفهوم الأولى الجينوم بتركيب لعبة مكعبات 
الليغو. فيتألف الجينوم من قطع من الحمض النووي مُرتبطة معا وتتباين وفقا 
لتسلسل أر بعة نيوكليوتيدات 21601065 (القواعد: أدينين ©6112 وسيتوسين 
عسكما[ه وغوانين عصتصودج وثامين عمتصتوط)). كان النموذج المُجِسّم ال مبكر من 
جزيء الحمض النووي الذي بناه جيمس واطسون 788508 32265[ وفرائنسيس 
كريك عل021 5 على شكل لولب مزدوج ««ذاعط عاطننه12 من المعدن 
«مصنوع من صفائح مسطحة من ال معدن المغلفن 64 نسة جل بأنابيب دقيقة 
مسن النحاس للروابط الذرية»”'" النموذج الساكن كان تمثيلا مبكرا لكيفية تنظيم 
الجينات في الجينوم؛ التنظيم الذي خضع في وقت لاحق لراجعة كبيرة. وفي البدء 
اعتبرت الجينات كقطع من الحمض النووي تحوي المعلومات الرمزية للبروتينات. 

على الرغم من أن قطع الحمض النووي في جينوم الإنسان لها وظيفة ترميزية, 
إلا أن ما يزيد على 3 بلايين زوج من القواعد كان حتى وقت قريب يعتقد أنها 
مجرد حمض نووي خردة (مهمل) 2214 علصداز من دون أي وظائف ترميزية أو 
تنظيمية - حطام ومخلفات التطور همغدامي. وقسمت بقية الحمض النووي 
الفاع ل المتبقية (تقدر بنحو 2 في المئة من الجينوم) إلى قطع منفصلة. كل منها 
مخصص لترميز بروتين واحد من المائة ألف بروتين المقدّر وجودها نشطة في جسم 
الإنسان. أخيرا. دحضت فرضية الحمض النووي الخردة. على الأقل كحمض نووي لا 
وظيفة له في الكائن الحيء إلى حد كبير مع اكتشاف العلماء أن مزيدا ومزيدا من 
الحمض النووي غير لد 2ظ2 اللستسصع كحمض نووي ريبوسومي (رنا) 


الموازية «ترمز» التي تنفي الحاجة إلى النحت. في وجود لفظة عربية ملائمة. [المترجم]. 
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مقدمة 
ذلل1 ذي وظائف غير معروفة حتى الآن. أيضاء وضعت تقديرات جديدة عدد 
الجينات البشرية الرمّزة بين 20 ألفا و30 ألفاء مما يشير إلى أن بعض قطع الحمض 
النووي تحتوي معلومات مُرمّزة لأكثر من بروتين. 
طرح فرانسيس كريك العقيدة المركزية لنظرية الوراثة الجزيئية أول مرة في 
العام 7 في اجتماع جمعية البيولوجيا التجريبية لهأهصعملءءمءظ 4ه براعله50 
#وماوذظ في محاضرة بعنوان: «حول صنع البروتين»5ادع طنهتزة ساعامعه م1400 . 
وفقا لكريكء تنتقل المعلومات الوراثية من حمض نووي (2214 أو 8214) إلى حمض 
نووي آخرء أو من حمض نووي إلى بروتين» ولكن لا تنتقل أبدا من بروتين إلى حمض 
نووي. بعبارة أخرى, لا تحتوي البروتينات على معلومات لتكرار استنساخ 118)102مع7 
نفسها. وقد بسطت العقيدة المركزية كثيرا في عبارة «الحمض النووي 10214 يصنع 
الحمض النووي 2314 الذي يصنع البروتين». وقد أعطت المفاهيم الشائعة حول 
الميكانيكية الجينية في الفترة المبكرة الانطباع الخاطئ أن جزيء الحمض النووي هو 
سيد الاستنساخ الذاقي. في الواقع, تؤدي البروتينات دورا حاسما في توجيه العملية 
الأوركسترالية لصنع البروتين7). «قد يكون الحمض النووي جزيئا كبيرا ومعقداء ولكن 
لا يستطيع القيام بأي أمر بمفرده. فهو لا يتملك القوى اللازمة للاستنساخ الذاتي» ولا 
تلك الضرورية لخلق أجيال جديدة من الحياة»9" في مقالة مجلة جماهيرية أعطى 
باري كومنور #عده«صصده0 :87 وجهة نظر أكثر واقعية لدور البروتينات في جميع 
جوانب استنساخ الحمض النووي ونسخه ده أصق255هما: 
يمكن استنساخ الشفرة النوكليوتيدية للجين في خلية حية 
بأمانةء. فقط بسبب تدخل مجموعة من البروتينات المتخصصة 
منع معظم الأخطاء - الأخطاء التي يكون الحمض النووي نفسه 
معرضا لإنتاجها - ولإصلاح البقية المتبقية... فلا تنشأ المعلومات 
الوراثية من الحمض النووي وحده. بل من خلال التعاون الضروري 
مع الإنزيمات البروتينية - وهو ما يناقض العقيدة المركزية من أن ' 
الوراثة تخضع - بشكل فريد - لتحكم اللولب المزدوج من الحمض 
النووي الذاقي الاستنساخ077. ١‏ 
في البداية» اعتقد علماء الوراثة الجزيئية أن وظيفة جين ما هي السيطرة على 
إنتاج بروتين واحد. ثم اكٌشف أن الجينات تحمل شفرات لصنع الحمض النووي 
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التفسيرات الوراثية 
الريبوزي 8314 الذي لا يصبح بروتينات. من أواخر ستينات القرن العشرين إلى 
الوقت الحاضر مُّلئْتَ فجوات تفاصيل العقيدة المركزية أو تُقَحت ببعض الاختلافات 
في كيفية تدفق المعلومات في الفيروسات والفيروسات القهقرية 565نا262011. 
ويأتي المثال على الاستنتساخ من دون حمض نووي من البريونات 1028م - 
بروتينات مكتشفة حديثا مسؤولة عن مرض جنون البقر (كورو 1101). يمكن 
استنساخ البريونات على الرغم من أنها لا تحتوي على حمض نووي. وتغير البريوناتٌ 
البروتينات العادية في الدماغء التي تتكيّف مع شكل البريونء ومن ثم نوعا ماء 
تستنسخ نفسها. هذه الظاهرة مُوثقة جيدا في الخميرة. حيث بمكن لبريونات 
الفطريات أن تخضع إلى تحول هيكلي مما يمكنها من تصبح ذاتية التكاثر - ا 
58 ومن ثم معدية 090 تقدم هذه البريونات الخميرة مثالا على ظاهرة 
فوق جينية 6]15عام» ترمّز فيها المعلومات ليس في الحمض النووي ولكن ضمن 
البروتين. وإذا كان بالإمكان نقل المعلومات من بروتين إلى بروتينء تغدو عالية 
العقيدة المركزية للبيولوجيا الجزيئية موضع تساؤل. 
ويبدو نموذج ليغو الجينوم بالبساطة نفسها لنموذج بور للذرة. وبدلا من رؤية 
الجينات ككيانات ثابتة في بنية ساكنة في انتظار التفعيل الذاتي م660هاناءة - كاء5, 
فإن المفهوم الحالي ينظر إلى الجينوم على أنه صفة لنظام إيكولوجي - أكثر مرونة 
وأكثر ديناميكية وأكثر تفاعلية مما قد يشير إليه النموذج ليغو ضمنيا. 
«بل حتى الافتراض أن قطعا من تسلسل الحمض النووي هي 
«جينات» لبروتينات معينة اتضح أنه قد لا يكون صحيحا في العموم. 
فبدائل اللصق لأجزاء من متتاليات 65665ناو56 معينة, وبدائل أطر 
القراءة» والتحرير ما بعد الاستنساخ - بعض الأشياء التي تحدث بين 
الاستنساخ والتشكيل النهائي للبروتين المنتج - هي من بين العمليات 
التي أدى اكتشافها إلى تغيير النظرة إلى الجينوم تغييرا جذريا»09. 
كان أول لقاء لي مع نموذج الجينوم الساكن الشبيه بالليغو في العام 1976 
خلال الجدل حول سلامة أبحاث الحمض النووي المؤتلف 4آ23 غصمصتطصمء»8. 
وانعقدت لجان على المستويين الوطني والمحلي لتقييم مخاطر زرع المادة الوراثية 
عبر الأنواع وعكءم5. وأثناء عملي في مجلس كيمبردج لمراجعة التجارب ع#108طتصهنت 
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مقدمة 
مده 116716 مم أغماصءع ستمعم8 بولاية ماساتشوستس.ء أتيحت في الفرصة لسؤال 
علماء البيولوجيا الجزيئية عن العواقب المحتملة لنقل أجزاء من الحمض النووي عبر 
الأنواع9©. في ذلك الوقت اعتقد كثيرون أنه إذا نقل حمض نووي وظيفي من خلايا 
نوع من الأنواع إلى خلايا نوع آخر, فإن الخلايا الجديدة إما أن تستخدم الحمض النووي 
لصنع بالضبط ما تُرمّزه الجينات في أنواعها الأصلية أو لا تنتج شيئًا على الإطلاق. فقد 
كان مبدأ الخصائص الناشئة 2665©ممتم غدعععص» في علم الوراثة الجزيئية مبدأ 
مفقودا من الخطاب. وفي منتصف ثمانينات القرن العشرينء إبان ذروة الجدل حول 
المخاطر المحتملة لإطلاق الكائنات الحية الدقيقة المعدّلة وراثيا في الحقول الزراعية, 
شبّه عام من بيركلي الجينوم بمفاتيح البيانو. في رسالة مسجلة على شريط فيديو 
للجمهورء ذكر ستيفن لينداو 007ه1.آ 56676 أن إزالة جين واحد هو مثل إزالة مفتاح 
واحد من البيانو؛ ستظل جميع المفاتيح الأخرى تعمل بالطريقة نفسهال". 
في غضون عقد من الزمنء بدأ العلماء يعترفون بأن مثل هذا الرأي كان شديد 
التبسيط, وبدأ تعقيد الجينوم يكشف عن نفسه. فهناك تفاعلات بين الجين والجين, 
وقطعة الحمض النووي تَعبّر عن منتجات مختلفة عندما توضع في أجزاء مختلفة من 
الكروموسوم (تأثير الموقع ©6656 0518105م), وأجزاء من الحمض النووي التي يمكن 
قراءتها بشكل مختلف ف الكائنات الحية المختلفة أو في الكائن الحي نفسه بسبب 
بدائل طرق الربطء الأمر الذي قد يؤدي إل «أطر قراءة مختلفة2©. بحلول العام 
1 أدرا ك العلماء في إدارة الغذاء والدواء ه60هعائتصنتصلة4 عنصط©طآ هسه 1000 
هذا التعقيد. وذلك عند مراجعتهم لقضايا سلامة الأغذية الناشئة من المحاصيل 
امعدّلة وراثيا. وتضمنت إحدى وثائق الوكالة العبارة التالية: 
من الممكن أيضا في الهندسة الحيوية قمءءععصنودءهنط إدراج 
مادة وراثية جديدة في كروموسوم نبات يؤكل في موقع يتسبب في 
احتواء الغذاء المشتق من النبات على مستويات أعلى من السموم 
من المستوي الطبيعيء أو مستويات أقل من اللغذيات المهمة. 
في الحالة الأولى قد لا يكون الغذاء آمنا لتناوله. أو قد يتطلب 
إعدادا خاصا للحد من المادة السامة أو التخلص منها. وفي الحالة 
الثانية قد يتطلب الطعام وضع ملصقات خاصة: بحيث يعرف 
الممستهلكون أنهم لا يتلقون مستوى اللواد الغذائية المتوقعة عادة 
من استهلاك أغذية شبيهة23. 
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هذا النموذج من جينوم النبات هو بعيد جدا عن مجاز البيانو حيث لا تتفاعل 
إضافة مفتاح أو إزالته مع بقية المفاتيح الأخرىء أو يؤثر في النظام ككل فيما عدا 
إضافة بروتين جديد. أيضاء هناك أسباب أخرى للتشكيك في كون العلاقة علاقة 
بسسيطة بين الحمض النووي الريبوزي 8314 والحمض النووي 4ل12 واليروتينات. 
ذكرت دراسة نشرت في العام 2001 أن المعلومات في الحمض النووي 2214 لا تنقل 
دوما بأمانة إلى الحمض النووي الريبوزي 8314 أثناء النسخ - فقد عُثر على قواعد 
حمض نووي ريبوسومي 1214 لا تطابق تسلسل الحمض النووي 12214 المناظر 24 

أثناء خضوع نموذج الوراثة لمراجعة موسّعة بعد اكتشاف بنية الحمض النوويء كان 
علماء الاجتماع قد بدأوا في البحث عن اختلافات تسلسل الحمض النووي - في الجينوم 
البشري - التي ترتبط بوجود اختلافات في النمط الظاهري ©6م1<62087ام للإنسان. كان 
علم الوراثة الجزيئي قد قدم المؤونة لنظريات الوراثة الجديدة في العلوم الاجتماعية. 
فكانت مجالات الأنثروبولوجيا وعلم النفس وعلم الاجتماع والعلوم السياسية قد 
بدأت تلجأ إلى الورائة كوسيلة لمنح ما يسمى بالعلوم اللينة وع©مء 5 :506 أسسا من 
العلوم الطبيعية. وكانت النتائج الجديدة من أبحاث علم الوراثة السلوي 0:21 #1قطاءط 
5 ولإدراك 8مف)نصمعه» والقضايا النفسية والاجتماعية تحظى بتغطية واسعة 
النطاق في وسائل الإعلام, بما في ذلك ما يلي: الجينات قد تُسبب التبول الليلي؛ الجينات 
توفر المفتاح الرئيس لتناظر اليمين - اليسار؛ الجينات تفسر طول العمرء الجينات 
ترتبط بالسعي إلى الإثارة» وبالكرم» وبامثلية الجنسية. وبالسمنة في مرحلة الطفولة, 
وبإقبال الناخبين على المشاركة في الانتخابات وبالقدرة الرياضية: وبالخيارات الغذائية, 
وبالتدينء وباللطف. وبالشقاق في الزواجء والانجذاب إلى اللمواد الإباحية, وبعضوية 
العصابات. على الرغم من الأبحاث المزدهرة في التفاعل بين الجينات والبيئة» واكتشاف 
أن مستويات متعددة من هيكلية النمو عتتطععتة 81)هعدطم06710 تؤثر في العلاقة 
بين الحمض النووي وامرض الطبيء والنتائج الجديدة من علم التخلق 5عناعمععامعء. 
والقصص الواردة في وسائل الإعلام عن أبرز الاكتشافات الجينية والتي تصفها على أنها 
جينات «ل» سرطان الثدي أو البروستاتا أو البنكرياس أو الجلد أو سرطان القولون, 
إضافة إلى جين للحماية ضد السرطان» وجينات الصممء وعسر القراءة. والعمى, ومرض 
الزامرء والتبول في الفراشء والخيانة, وأمراض الكلىء غير أن المنهجية [المتبعة] أو 
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مقدمة 
صحة هذه الادعاءات م تكونا قط جزءا من النقاش العامء وأصبح التفكير المرتكز على 
الجينات محور الخطاب الشعبي. دعونا ننظرء على سبيل المثال» كيف يمكن للادعاءات 
الزائفة حول تفسير الجينات التغلغل في القرارات المجتمعية المهمة. 

بعد اعتراف غاري كوسي 00556 022 بالذنب في تهمة حيازة مواد إباحية 
تصور الأطفالء أصدر قاضي المحكمة حكما بالسجن ستة أعوام ونصف العام على 
المدعى عليه لأنه اعتقد أن لدى كوسي «جين المواد الإباحية», الجين الذي يعتقد 
القاضي أن من شأنه أن يكفل العودة إلى الإجرام. فقد خلصت بعض الدراسات 
العلمية إلى أن الاستغلال الجنسي للأطفال هي صفة تسري في الأسر, وهي صفة 
ثابتة. وغير قابلة للتغيير». وقد نقضت محكمة استثئناف فدرالية إدانة كيسي بناء 
على أن قاضي المحاكمة استخدم وجود «جين غير مكتشف». كأساس للحكم27. 
دعونا نفترض للحظة أن هناك ارتباط يسري في الأسر بالنسبة إلى الاستغلال الجنسي 
للأطفال. كيف يمكن تبرير الاستنتاج أن جينا واحدا هو المسؤول عن هذا النوع من 
السلوك؟ أو دعونا نفترض أن المعتدين جنسيا على الأطفال ينتجون مستويات أعلى 
من هرمون ما من غير المستغلين جنسيا للأطفال, أو حتى أنهم يعرضون صور دماغ 
مختلفة لمنطقة الهاد 5نادمةلهط:ومءوط2. فهناك الكثير من ا مستويات الهيكلية 
ومراحل النموء والكثير من التفاعلات المحتظلة بين إنتاج هرمون أو بنية منطقة ما 
من الدماغ وبين سلوك ما لدرجة أن الأمر سيحتاج إلى خيال محض - في غياب وجود 
أدلة سببية لا ثدحض - للقفز بيقين إلى وجود جين الاستغلال الجنسي للأطفال. في 
إطار يتمحور حول الجينء هناك ميل إلى رسم أبسط تفسير اختزالي لسلوك ما أو 
لصفة ما وإهمال تعقيدات التفاعلات متعددة الجينات. الجين - البيئة, والتفاعلات 
فوق الجينية أو خليط معقد يتضمن العديد من الأسباب. إذ يشير مارتن ريتشاردز 
ولتغطء83 صنامة3 قائلا: «علم الوراثة الجزيئية في العادة يشبه الاختزال الجشع. 
فتحاول شرح الكثير. بأسرع ما يمكن, والتقليل من شأن التعقيد وتخطي مستويات 
كاملة من العمليات في اندفاعها لربط كل شيء بأسس الحمض النووي»72. 

ضمن العلوم الاجتماعية, نجد أن علم النفس والأنثروبولوجيا وعلم الاجتماع 
كانت حتى الآن الأكثر تأثرا بشثورة علم الوراثة. إذ ينجذب علماء النفس ا معرفي 
والسلوك إلى علم الوراثة من أجل تفسير الاختلافات في الذكاء البشري بين المجموعات 
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البشرية: ولتقديم سبب ورائي للسلوك العدائي المناهض للمجتمع. وقد تبنى علماء 
الأنثروبولوجيا علمّ الوراثة كأداة لفهم أنماط هجرة الجماعات القديمة. وعلى نحو 
متزايد. يطبق علماء الاجتماع نتائج علم الوراثة لفهم سبب انتساب الناس إلى 
مجموعات معينة أو تبني أيديولوجية معينة. وفي الآونة الأخيرة: استخدم علماء 
السياسية علمٌ الوراثة لشرح الاختلافات في السلوك السياسي - فرع من التخصص 
يسمى السياسة الجزيئية 5عنامم عأناءة2101. 

واحدة من أكثر هذه الدراسات إثارة للجدل دراسة شرت - العام 2008 - في 
الدورية المرموقة أمريكان بوليتيكال ساينس ريفيو (المراجعات الأمريكية لعلم السياسة) 
161 عع مع ك5 [دع 2011 تدعت رع درق. قارن المؤلفون البيانات من السجلات العامة 
لإقبال الناخبين في لوس أنجلس مع البيانات من سجل التوائم. واستخدم المؤلفون 
تموذجا التوأم ونموذج تحليل الانحدار الخطي 768655102 1.12631: مما يفترض الجمع 
بين ثلاثة عوامل يمكن أن تفسر سلوك التوائم المتطابقة أو غير المتطابقة: التركيب 
الجينيء البيئات غير المشتركة» أو البيئات المشتركة. لم يأخذ نموذجهم في الحسبان 
التفاعلات بين الجين والبيئة. وتوصل المؤلفون إلى استنتاج أن «قدرا كبيرا من الاختلاف 
في الإقبال على التصويت يمكن أن يُفسّر بالجينات»29, 

على أحد المستويات» هناك بعد بديهي لنتائجهم. إذا درس المرء سلوك التوائم 
أحادية البويضة 202520278016 (المتطابقة) وثنائية البويضة 8016إ<نل (غير 
المتطابقة) فإنه يكتشف علاقة أوثق بين سلوك وخيارات المجموعة الأولى (التوائم 
المتطابقة) منه في سلوك وخيارات المجموعة الثانية (غير المتطابقة). وللوهلة الأولى 
يبدو من المعقول أن نستنتج أن السلوك موضع السؤال لديه مكون وراتيء لكن 
فقط إذا تجاهل اطرء الافتراض المُطلع 102 0216561 لتكافؤ البيئات في 
الدراسات الكلاسيكية على التوائم00. 

ولكن على مستوى آخرء إن هذه النتائج - مثل جميع نتائج دراسات التوائم - 
هي مناقضة للبديهة عخناأتطاصترءاصدهء. فالاختلافات الجينية في الأفرا اد قد تؤدي إلى 
اختلافات في تنظيم الجينات والتعبير عن البروتينات. ولكن ما هو هذا المسار الافتراضي 
من البروتينات إلى السلوك الانتخابي؟ وبأي معنى يمكن للثل هذا المسار أن يكون حتمياء 
بالنظر إلى المستويات الأخرى العديدة من التنظيم البيولوجي والاجتماعيء والتفاعلات 
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بين الجين والبيئة» والعدد الذي لا يحص من التأثيرات الاجتماعية المحتملة على ما إذا 
كان شخص سيذهب إلى الاقتراع؟ قد يرتبط بعض السلوك ببعضه الآخر إلى حد كبير 
بين التوائم المتماثلة حتى عندما يُربُون في بيئات منفصلة - سلوك يمكن أن يُفهم بشكل 
أكثر سهولة من منطلق كونه أمرا فسيولوجيا - مثل الخيارات الغذائية أو الاستجابة 
للإجهاد - لكن الخيارات السياسية ليست لها أسس بديهية في السببية الوراثية عناعهعع 
-... المفهوم الحديث للجينوم على أنه «يشبه نظاما إيكولوجيا» ينظر إلى 
الجينات والبيئة على أنهما في تفاعل مستمر خلال جميع مراحل النموء ومن ثم فإنهما 
ليسا في حالة ثابتة من الانفصال', 

اختزل جيمس فاولر 10:01 735065 وكريستوفر داوز و10 #تعطوم)كاقطن) - 
من جامعة كاليفورنيا نمه ن[02 04 1001765169 بسان دييغو - السلوك السيامي إلى 
مستوى آلي من خلال ربط جينات معينة ومسارات كيميائية حيوية معينة بالاختيار 
الفردي. «افترضنا أن الجينات قد تؤثر في التصويت والممارسة السياسية لأنها تؤثر في 
ا ميل العام للانخراط في السلوك الاجتماعي عبر دورها الوظيفي في العمليات الكيميائية 
العصبية»02. والجينان المشار إليهما هما الجين 31408 والجين 11"15]؛ ويرتبط 
كلاهما بعملية التمثيل الغذائي للسيروتونين صنه56»20]0 في الدماغ. والسيروتونين هو 
مادة كيميائية (ناقل عصبي 55:16:65ة:2610) تنقل الرسائل بين خلايا الدماغ. وتؤثر 
مستويات السيروتونين في تنظيم النوم والشهية وا مزاج إضافة إلى غيرها من المهام. 
وقد ربط بين نقص السيروتونين والصحة النفسية:. جما في ذلك الاكتئاب والقلق. وقد 
اعتمد المؤلفان على دراسات تبين أن البوليمورفية (تعدد الأشكال) مسعنطمءه مجاهم 
(الأليلات 2116165) من الجينين ترتبط بالسلوك المعادي للمجتمع؛ ثم يجادلان أنه 
من المعقول أن نفترض أن مثل هذه الأشكال المتعددة سوف ترتبط أيضا بانخفاض 
الحافز للتصويت. 

بوجود العديد من المتغيرات الاجتماعية المؤثرة في الأمر. فإن قلة هم من 
كانوا ليتصوروا أن علماء السياسة سيتحولون إلى تفسيرات وراثية لتفسير الخيارات 
السياسية للأفراد. على الرغم من جوانبها المناقضة للبديهة» اكتسبت الدراسات 
الوراثية حول أسس الخيارات السياسية دعما كبيرا من محرري المجلات وتمثل 
مرحلة جديدة في وَرْثْنَة دهنغه2ء)عمعع العلوم الاجتماعيةء ويشبه ذلك إلى حد ما 
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تزايد الاهتمام في ستينيات وسبعينيات القرن العشرين بالبحث عن الأساس الجيني 
للذكاء. وقد قدم جاي جوزيف م1086 99[ تجربة فكرية لتسليط الضوء على 
الجوانب المناقضة للبديهة في السياسة الجزيئية: 
لنفترض أن ذكرا من زوج التوأم 8124 [اختصارا من تؤأم متطابق 
أحادي البويضة ربيا منفصلين 0عقةء: لمعناصع 10 - عأمعم 11011027 
أمدصة] وضع عند الولادة في عائلة أرستقراطية يابانية في العام 1802. 
وضع الذكر الآخر من التوأم 242.4 عند الولادة في عائلة من الفلاحين 
الفقراء الذين يعيشون في مرتفعات السلفادور في العام 1960... هل 
نتوقع أن دراسة أزواج متطابقة وراثيا من هذا النوع سستعثر على 
ترابط جيد بين السلوك السياسي والمواقف الاجتماعية؟030, 
مع سَلَسَلَة جينوم ©2022 الإنسان وانتشار قواعد البيانات الجينية. انطلق 
علماء الاجتماع على جبهة جديدة من البحث عن روابط بين النمط الجيني 
والصفات ال معرفية والاجتماعية والثقافية» باستخدام الأدوات نفسها التي تُستخدم 
في علم الوراثة الطبية, للعثور على ترابط بين الطفرات 5011686025 والمرض. ومن 
المفارقات أنه من النادر جدا في الطب العثور على أمراض أحادية الجين. وعلى الرغم 
من فشلها المتكرر, فإن أيديولوجيا الاختزال الوراثية ماتزال قائمة. إن التفسير الورائي 
للسلوك الاجتماعي يشير ضمنيا إلى أن «جينا» يظل كيانا واحدا ثابتا ومحافظا 
عليه عبر الأجيال. غير أن هذه الفكرة هي بقية متبقية من وجهات نظر قديمة 
وقد طرحت جانبا في مجال علم الوراثة الجزيئي. فكما أشارت إيفلين فوكس كيلر 
علاع] ه82 متراء؟8 في كتاب قرن الجينات عدع© عط 2ه بإصتطمء0 عطآء فإن 
البيانات الجديدة من علم الوراثة الجزيئية «تهدد برمي مبدأ الجين نفسه - سواء 
كوحدة هيكلية أو كوحدة وظيفية - إلى حالة من الفوضض العارمة»”. سوف يظل 
علم الوراثة يؤدي دورا محوريا في مجال علوم الحياة. غير أن الدليل يقترح دورا 
أقل اختزالية بكثير مع تزايد فهم العلماء للطبيعة الديناميكية للنظم البيولوجية 
والتفاعلات المعقدة بين الحمض النووي 2214 والبروتينات والبيئة على جميع 
مستويات التنظيم داخل النظام. 
تنامت فكرة هذا الكتاب من عمل روث هبارد عدططن11 طاس2 الأستاذة الشرفية 
في علم الأحياء في جامعة هارفارد. فقد كتبت وحاضرت ونشطت ضد الاختزال الجيني 
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في مجال العلوم والطب. في أولى ذكرياقء أعرب عن وجهات نظرها في الاختزال الجيني 
في اجتماع العام 7 للأكادممية الوطنية للعلوم وععمعك5 كه تتتدع لوعف لمصم غدل 
حول أبحاث الحمض النووي المؤتلف وتطبيقاته. طرحت هَبارد معارضتها لفكرة أنه 
«كلما عرفنا مزيدا ومزيدا عن الوحدات [البيولوجية] الأصغر والأصغر». زادت معرفتنا 
بعلاج المرض. وفقا لهُبارد ظهرت المقالة الأولى التي نشرتها والتي ناقشت منهجيا 
الاختزال الوراث في فصل بعنوان «نظرية وممارسة الاختزال الجيني - من قوانين مندل 
إلى الهندسة الوراثية» دعتقصه اع سلع2 عناعمء0 أو ععناعوءه قصة بإرمغط1 عط[ 
وصاءءءسصتوصظ عناعدء© 0 مومتمآ وطاعلمء24 مرمع8 - في كتاب حرره ستيفن روز 
056 56765 يُدعى نحو بيولوجيا مُحرّرة تروماهذ8 برمغهمءطئنآ ه موعة05710. 
كتبت في هذا الفصل تقول: «من المهم التأكيد على أن الجينات تتكاثر (أو أن الحمض 
النووي 4 يُستنسخ) كجزء من الأنشطة الأيضية للخلايا الحية وهي أنشطة تنطوي 
على الإنزيمات والمواد ومصادر الطاقة وغيرها. فهي لا تكاثر نفسهاء كما يقال في العادة. 
وحتى لو فهمنا بالتفصيل توقيت صنع الحمض النووي (الاستنساخ) وآلية التحكم في 
ذلك من قبل الخلايا - وهو ما لا نفهمه - فلن يكون بإمكان ذلك أن يخبرنا كيف يترجم 
استنساخ الجين إلى صفات»09. بعد مرور عام على ظهور فصلها حول الاختزال الورائي 
في المطبوعات, أسهمت هَبارد في تأسيس مجلس"العلوم الجينية المسؤولة :5؛ لع صبده© 
كعناعدء؟© عاطاتمصوموع8, حيث؛ كعضو مجلس إدارة ورئيس تحرير دورية جين ووتش 
(مراقبة الجين) 18826 عدء6). قدمت منظورا حيويا حول تزايد ظاهرة «الجينوفيليا» 
1نطامممءع(*) لدرجة استبعاد الخلايا والكائن الحي والبيئة. 
أما كتابها الصادر في العام 1993 بعنوان تفجير أسطورة الجين 8صنل10م:8 
3 ممع عطاء شاركت في تأليفه مع إيلايجا والد 11010 طدزناتاء فقد منح 
العلماء وغير العلماء إطارا لوضع الجينات والحمض النووي في سياقها الصحيح 
مع خلع «الجينات» من فوق عرش «الجزيء الرئيس» أو «الكأس المقدسة» لعلم 
الأحياء. سلط كتاب تفجير أسطورة الجين أيضا الانتباه على مغالطات «الورثتة» 
هوسق 1عمعع - وهي العملية التي تختزل من خلالها الفروق الفردية في الصحة 
والسلوك والمعرفة إلى مجرد شفرة حمضها النووي””. 
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في الفصل الأولء المقايسة الخاطئة للجين عم6© عط) 04 عتتاموعط:8815 عطلء 
تبتدئ هبارد سلسلة من الفصول في الجزء الأول (« فهم جديد لعلم الوراثة» 
5 11 01 112061563001138 8#ع23) من خلال التركيز على كيف 
يقوم الحمض النووي والبروتينات بوظائفهم فعليا في الخلاياً الحية. فهي تقول 
إن الجين هو موضوع مادي وأيديولوجيء ممُطؤرة بذلك فكرة من مقالتها الأصلية 
في العام 1982: « الجينات والحمض النوويء كما يُصوؤران في العادة. هما الاختزال 
ذائي التحقيق للورائياتية [العقيدة الورائية] عة ة 1 "._. التي هي الدافع 
الاجتماعي وراء علم الوراثة!08. 

في الفصل الثاني, «التطور ليس مسألة جينات فقط» تإلصنة81 غ710 15 م دنإه:1 
685 ]0 2136161 2: يبين ستيوارت أيه. نيومان هةدوع71 .ل 563354 - أستاذ 
بيولوجيا الخلية والتشريح في كلية نيويورك الطبية عم0116© لدءنلء14 عاعملا ببع21 
- أن التغير التطوري يمكن تفسيره بآليات نمو دموتهقطعمم لمغمعصومماءبع0 
تشمل - ولكن لا يمكن اختزالها حصريا بالجينات. ومن خلال تقديم أمثلة بالاعتماد 
من علم الأجنة. يوضح نيومان كيف يمكن للجينات والقوانين الفيزيائية أن تعمل 
جنبا إلى جنب لإحداث التغيير التطوري. 

إيفلين فوكس كيلرء الأستاذة الشرفية لتاريخ وفلسفة العلوم في معهد 
ماساتشوستس للتكنولوحيا 'إعهأمصطءع1!' 01 عأتكنامصآ مأأءمسطء ةدمه ل تسهم 
في الفصل الثالثء. «الجينات كصانعات الفؤْق» 115 ع6 1015121 قه وعدء0. 
محورا إلى حد كبير من كتابها سراب الفضاء بين الطبيعة والتنشئة 04 5286ذ3/1 عط 
عتنتخ كنال كشة عتتطد]ة مععبطعط ععومة 4: يسائل هذا الفصل المعنى التقليدي 
ل «مرض ورافي» و«الجينات المسببة للمرض». ويجادل الفصل أن التحليل السببي 
لمرض ما بهدف التدخل العلاجي يجب أن يركز أكثر على المسارات الأيضية وبدرجة 
أقل على جين معين». 

أما ديفيد إس. مور 240056 .5 122014 أستاذ علم النفس في كلية بيتزر 
©0185 +8126 وجامعة كليرمونت للدراسات العليا 221846© تمصع م012 
001765167 فيسهم بالفصل الرابع» «الحرف بي الكبير. الحرف بي الصغير: الأمطورة 
رقم 1 هل تلك الجينات المندلية موجودة فعلا». فيجادل مور بأن «الجينات التي 
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يتصورها معظمنا في داخلناء التي تتحكم بالأمور وتحدد صفاتناء هي أساطير». في 
«أسطورة الكائن - الآلة» مسعنصديء0 - عصنطعه81 عط زه طاتوقة عط1' (الفصل 
الخامس) يجادل ستيفن إل. تالبوت 121501' ..1 «عطمعء]5: الباحث البارز في معهد 
الطبيعة 1515516 81216 أن النموذج الآلي للحمض النووي 1214 والجينات, 
الشائع في علم الوراثة الجزيئيء قد انتهى مداه ويجب أن يحل محله صورة 
للكائنات الحية من دون الوقوع فريسة لمذهب حيوي”” 2:ؤنلة:1؟ جديد. 

الجزء الثاني من هذا الكتابء «الوراثة الطبية» 652615 846012[1, يضم ستة 
فصول حول علم وراثة الأمراضء تمتد من الطب النفسي إلى مرض التوحد والسرطان 
والعلاقة السببية للمرض ودور الجينات كمتنبئات بالمرض. في فصل «بعض 
المشكلات مع الأبراج الوراثية» وعممء110205 عنأعدع 0 طاتية؟ مدع لم8 عدرمة 
(الفصل السادس). تناقش إيفا يابلونكا هعلهه1301 872 - الأستاذة وعالة الأحياء 
التطورية في معهد كوهن لتاريخ وفلسفة العلوم والأفكار 102 عغتطناوصآ صطه © 
8 لصة ععدعك5 ذه عجطامهده1نط2 لصة ه2115 في جامعة تل أبيب 8[1” 
انوع ونصتآ عذلوة - اللدونة الجينية #اكءهدآم عناعمعع والوراثة فوق الجينية 
ععصوغاعء طصذ عنأعمعوامء. إن «الكائنات الحية يمكن أن تستجيب للبيثات المتغيرة 
عن طريق تغيير نموها ونمطها الظاهري. وأَحيّانا يمكن لهذه الاستجابات المرنة أن 
تثبّت وتورّث». أما كارلوس زوننشاين صتعطءعمعصده5 وماعة0 وأنا إم. سوتو 
.21 صمصث - أستاذا التشريح والبيولوجيا الخلوية في كلية الطب بجامعة 
تافتس ع#عصمك 5401 4ه أومطء5 1و2ع17م17 وأكدا1' - فيقدمان في الفصل السابع 
«جينات السرطان: البقايا الأثرية لنظرية ساقطة» 21نهناوء؟ عط!' :وعمء0) مرعهعصدن) 
معط" معللة 2 4ه قسصتددوع 12 نقدا علميا ل «نظرية الطفرة الجسدية للسرطان» 
تععطق 01 9مع25 200 )نحط علنددرهك5. وعوضا عنهاء يقدمان «نظرية مجال 
تنظيم النسيج» 027ع0) 6614 ه2210 صندع0 ع553ة1' للسرطانء التي تحل محل 
النظرية السائتدة «أفلاك التدوير» 5ع1تإءامعء. في الفصل الثامن «البحث العقيم 
عن جينات للطب النفسي وعلم النفس: الوقت لإعادة تقييم النموذج الإرشادي» 
(4) عقيدة علمية مهملة من أن الكاثنات الحية تختلف جوهريا عن الكاثنات غير الحية لأنها تحتوي بعض العناصر 


غير المادية, أو تحكمها مبادئ مختلفة عن تلك التي تحكم الأشياء غير الحية. [المترجم]. 
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1112" :برو ها[مطءئرة2 هه لإتخقتطء و2 ص وعصع 12 طعموء5 ووءلأتيم8 عطاك 
مم20 عط عسصتتسوءء86 0 يتعاون كل من جاي جوزيف طمءوم[ بول 
وهو طبيب نفسالي مُرشخص ومؤلفء وكارل راتئر 1182661 0231): وهو مدير معهد 
الأبحاث الثقافية والتعليم ه6هوعد80 لصة طءمدءوع8 لدعبطلن0 مه عامسل 
في تحدي فكرة أن الاضطرابات النفسية الرئيسية لديها أساس ورائي كامن. فيحصي 
الكاتبان الجهود الفاشلة في العثور على جينات للاضطرابات النفسية ويجادلان بأن 
الأبحاث يجب أن تركز على المشكلات المنهجية والافتراضات غير المدعومة ببرهان 
للدراسات السابقة على الأسر والتوائم وامْتبئين. 

أما كارل إف. كرانور #وصهرن .8 1:ه0)» الأستاذ المتميز للفلسفة في جامعة 
كاليفورنيا هنه:ه021140 01 1021715157 ريفرسايد. فيساهم بالفصل التاسع «تقييم 
الجينات كأسباب للأمرا اض البشرية في عام متعدد الأسباب» 6265© عصزووء55م 
5م8111 م صا عقو10156 تمشتطنا11 04 031155 35: مستكشفا المعنى 
الدقيق لعبارة «الجين (س) يتسبب في المرض (ص)». ويقارن كيف نفهم حاليا 
السببية الوراثية مع كيف ينبغي لنا أن نفهمها. 

وتسهم مارثا آر. هيربرت 116:56 .2 2طغة]8: طبيبة أعصاب الأطفال وأستاذة 
مساعدة في علم الأعصاب في كلية الطب بجامعة هارفارد 01همطء5 21عءنلع81 12210 
بالفصل العاشر, «التوحد: من العيب الدماغي الجيني الساكن إلى فسيولوجيا مرضية 
بفعل ديناميكية الجين - البيئة» اعء1ء(آ1 ستوءظ عناعصء0 عننها5 ممع بمسوتايي4ق 
“رهام توتجطمهط هم 13 - 36116 10711313116 50. يكشف هذا الفصل 
عن المحاولات الفاشلة لتطبيق الاختزال الورائي س - «الحمض النووي 10214 يضع 
القوانينء وكل شيء آخر يطيع» - على طيف اضطرابات التوحد. وبتطبيق مقاربة النظم - 
البيولوجيا على التوحدء تجد هربرت أنه ليس هناك جين واحد ولا تفاعل واحد بين الجين 
والبيئة يفسر أصول أو تطور المرضء بلء تنظر إليه كمسار باثوفسولوجي معقد ومزمن 
يتألف من عدة مسارات «توافيقية» 05121)هصذطتدم. وفي «أفاق الطب الشخصي» 
عطك 110 4ع الهحهو1ء2 ,0 ؛ععمده2 عط1' (الفصل الحادي عشر). ينظر ديفيد 
جونز 10265 10214 - أستاذ كرسي أيه. بيرنارد أكرمان لثقافة الطب في جامعة هارفارد - 
إلى آفاق علم الصيدلة في الرعاية الطبية. تحدد أمثلته الوعد ولكن أيضا الإرث المختلط 
للطب الوراني الشخصيء ويبحث في العوامل التي ساهمت في هذا الإرث. 
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مقدمة 
في الجزء الثالث من هذا الكتاب» «علم الوراثة في السلوك والثقافة الإنسانيين» 
مناغ لنان هته «متتقطء8 مسقدصجاة1 صذ وعناءم6): يتناول الكاتب كيف يصور علم 
الوراثة في الثقافة الشعبية وكيف أثرت هذه الصورة في المواقف الاجتماعية حول 
السلوك البشري. يبدأ هذا الجزء بالفصل الثاني عشرء «التأثير المستمر للأفكار العلمية 
الفاشلة» 5هع14 عقلغمعك5 82110 ذه ععصساكم][ غدءؤوزومء2 عطالء لجوناثان بيكويث 
طغنومءء8 سقطاقدو]. أستاذ جمعية السرطان الأمريكية 002662 سوء لمع صحف 
506160 في كلية الطب بجامعة هارفارد. من خلال سلسلة من الحالات» يُبِين بيكويث 
كيف أن الفرضيات شبه الناضجة والبيانات الأولية والأفكار التخمينية في علم الوراثة 
السلوكية - التي غالبا ما تكون مصحوبة بعواقب اجتماعية سلبية - قبل قبل الأوان 
كحقيقة علمية. وتسهم سوزان ليندي 11046 صهونا5 - مؤرخة وعميدة مشاركة للعلوم 
الاجتماعية في جامعة بنسلفانيا هنصة:اترمصمء2 2ه بطزومعاندنا - في الفصل الثالتث 
عشرء «ارسم خريطة جيناتك! تجربة الحمض النووي» 01782 عداملا م1/15 «فلط1]2 
ععمعلء صدظ ذلانا غط!' ! وعمء0. تظهر ليندي كيف شكل التسويق الجماهيري 
للاختبارات الجينية التوقعات الاجتماعية وتقيم ما إذا كانت وعود الاختبارات الجينية 
ستتجاوز فائدتها المثبتة. ْ 
في الفصل الرابع عشرء «توليد «طفل أفضكك: دور الوراثة في الممارسات الإنجابية 
العاصرة» ةزه صصغادهن صا معناعمء 6 06 18016 عط!' :مرطوط معناء8) 2 وستامء رن 
2315 عتاناء20010م86. تناقش شيرلي شاليف 6علة50 511216 عضو هيئة ش 
التدريس «النساء والجنوسة والتركيز الصحي» في كلية هارفارد للصحة العامة عه:ة11 
طغلوء1 عناطن2 6ه أومدك5 - المبالغات والمفاهيم الخاطئة في الحجة القائلة التي 
تقول بإنه ببذل جهود أكثر صرامة في الانتقاء الورائي يمكن للمرء أن يجد زوجا أكثر كمالا 
والحمل بطفل أكثر كمالا. وفقا لشاليف. مع زيادة التباين في أساليب التكاثر والأشكال 
المختلفة من العلاقات الأبوية, يجب إعادة تقييم الهوية الوراثية والانتقاء الجيني. 
وينظر وليام مي. طومسون 2هوصتطهط0.1© صنقذ187111 - أستاذ في قسم علم الجريمة 
والقانون والمجتمع بكلية القانون 85#.آ 04 50001 في جامعة كاليفورنياء في إيرفين - 
في الأمطورة الشعبية حول كون الحمض النووي 12214 دليلا جنائيا دامغا وذلك في 
الفصل الخامس عشرء ا معنون بشكل مناسب «الدليل الجناقي من الحمض النووي 
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114 2: أسطورة العصمة» انلتطنللهكمآ #مطاجواة عط" :ععصع1810 قالط عأمدعره8. 
فيستخدم أمثلة من القضايا والمعرفة الإحصائية والقانون والعلوم لإثبات أن مزيجا 
من الخطأ البشري والاستدلالات المشكوك فيها والإحصاءات المضللة يمكن أن يُسهم 
في مزاعم كاذبة حول الدليل الجنائي القائم على الحمض النووي. وفي الفصل السادس 
عشرء «الطبيعة الرؤوم: كيف 

تغير الرعاية الأبوية الجينات» عقة0 لغصععدة2 +1101 :ع1 ددا1 مم11 
3 وعو8ضقطن). فتوضح ماي وون هو 110 1855 - 2096 - عالة الوراثة ومديرة 
مؤسسة مشاركة للعهد العلم في ا ملجتمع تع 50 ص ععصعك5 04 عانالتاكد1 - أن 
«لا سيادة للحتمية الوراثية ولا البيئية». فقد أظهرت الاكتشافات في الوراثة فوق 
الجينية (علم التخلق) أن العوامل البيئية مثل الرعاية من الوالدين أو عدمها قد 
تؤثر في ما إذا كانت الجينات سيُعير عنها أم لا. وفي فصل «الخاتمة: الوعد غير المنجز 
لعلم الجينوميات» تعندتدممءي) 2ه عونصصمعط لعلل [دقصتآ عغط]' نهم 1أوساعدمت. 
يناقش جيريمي غروبر 1115061) لإتتاع7»[ - المحامي ورئيس مجلس العلوم الجينية 
المسؤولة - ترويج الأبحاث الطبية على أساس ورائي من قبل القطاع التجاري 
والحكومة والعلماء ووسائل الإعلام. وينظر إلى الوراء على مدى السنوات العشر 
منذ سلسلة الجينوم البشريء ويحلل حالة المبالغة في مدى مساهمة ذلك في صحة 
الإنسانء ويقترح إيجاد توازن جديد في أولويات الأبحاث. ‏ - 

تقدم فصول في هذا الكتاب حجة مضادة للادعاءات المبالغ فيها والخاطئة: أو 
ا لمبسطة بشكل مفرطء حول الدور الذي يؤديه الحمض النووي والجينات في الخلايا 
وفي الكائنات والتطور والسلوك البشري والثقافة. إن فك رموز الجينوم البشري - 
الأمر الذي اعتبر في يوم من الأيام بمنزلة فك رموز «كتاب الحياة» - قد استخف إلى 
حد كبير بمدى تعقيد العمليات البيولوجية. ويجب تخفيف دور التفسير الورائي 
بناء على الفهم العلمي الجديد لبيولوجيا النظم وتحليل البروتينات والوراثة فوق 
الجينية وتفاعلات الجين - البيئة. 

وأنا ممتن لإيفا يابلونكا وديفيد مور وستيوارت نيومان وجورج سميثء وكارلوس 
زوننشاين لاقتراحاتهم المفيدة على المسودات السابقة من هذا الفصل. 
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الجزء الأول 
فهم جديد لعلم الورائة 
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ألم 


«من الواضح أن النموذج الذي ١‏ 
يستند إليه وعد الهندسة الوراثية 1" 


هو مبسط أكثر من اللازم» 





المقايسة الخاطئة للجين 


روث هبارد 
اط طاخملا 


ربما يكون الاحتيال الواعي أمرا نادرا 
في العلم. فهو أيضا أمر غير ممتع كثيراء 
لأنه لا يخبرنا بالكثير عن طبيعة النشاط 
العلمي. والكذابون - إذا اكتشفوا - 
يطردون من ا مجموعة. ويصرّح العلماء 
بأن:ههنتهم تضبط نفسها بنفسها 
بالشكل الصحيح. ويعاودون العمل, 
من دون تأثر بالأساطير بل بتبريرات 
الموضوعية. من جهة أخرىء إن شيوع 
الخداع اللاواعي يشير إلى استنتاج عام 
عن سياق العلم. لأنه إذا كان يمكن 
للعلماء أن يكونوا موهومين بصدق... إذ 
من ال ممكن العثور على التحيز الملسبق 
في أي مكانء حتى في أساسيات قياس 
العظام وجمع الأرقام املحصلة. 


ستيفن جاي غولد. القياس الخاطئ للإنسان 


العلم هو تفسير الطبيعة, ومثله مثل غيره 
من أشكال التفسيرء فإنه يتوافق مع الإطار 
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الثقافي لزمنه. وسأوضح هذه الحقيقة من خلال تتبع بعض الموضوعات التي - 
خلال القرن العشرين - أدت إلى فكرة أن الجينات تحدد تقريبا جميع الخصائص 
الفيزيائية والاجتماعية للإنسان والحيوانات الأخرى. حالياء كل شيء عنا «موجود 
في الجينات»». وتمنح وجهة النظر هذه الأمل في أنه متى ما تغلمنا قراءة «المُخطّط 
الجيني» سنصبح قادرين على تغييره والعيش في سعادة دانمة. 

النقطة الأكثر وضوحا للبدء منها بهذه القصة هي مع الراهب النمساوي 
غريغور مندل 8462061 1:ه080). الذي طور في ستينيات القرن التاسع عشر ما 
صار يعرف باسم قوانين مندل للوراثة ععصهاتقمع طمز زه 05دا 5[ع8650. باستخدام 
نباتات البازلاء كموضوعات لتجاربه. درس مندل انتقال لون وشكل وملمس الزهرة 
من البذور إلى الأجيال المتعاقبة. وكان اختيار هذه الصفات عن قصد. لأنها تنتقل 
بطريقة الكل أو لا شيء. على العكس من الصفات التي تتباين عبر مدى متصل من 
التدرجء مثل الوزن أو الحجم. بعد إجراء أعداد كبيرة من التلقيحات بين النباتات 
التي ثبتت صلاحيتها للإكثار. صار بإمكانه وصف الانتظام العددي في الطريقة التي 
تموّر فيها الصفات من الآباء إلى الأجيال المتعاقبة من الذرية:» النظام الذي صار 
يعرف بقوانين منسدل. لكنء لم يقترح مندل آلية تفسرٌ نقل الصفات من جيل إلى 
جيلء واكتفى بمجرد اقتراح أنه من المحتمل أن ينطوي ذلك على «عوامل» 75ماءه/ 
داخل النياتات. 

ويُفترض أن اهتمام حفنة فقط من العلماء بورقة مندل عند نشرها في العام 
5 كان مرتبطا بحقيقة أنه لم يكن هناك سياق أكبر تُدرّج فيه ملاحظاته. غير أن 
هذا الوضع تغير بشكل كبير بحلول العام 1900, عندما «أعيد اكتشاف» ورقته بشكل 
مستقل في ثلاثة مختبرات. وبحلول ذلك الوقتء كان علماء الأحياء قد لاحظوا وجود 
هياكل محددة جيدا داخل نواة الخلية تتشرب بالصبغة الكيميائية» ومن ثم اطلق 
عليها اسم الكروموسومات (الصبغيات) 2050765طهطك. وقد لاحظوا كذلك أنه 
عندما تنقسم الخلاياء فإن الكروموسومات تنقسم أيضاء بحيث إن الخليتين الابنتين 
تنتهيان في نهاية المطاف بالعدد نفسه من الكروموسومات كتلك الموجودة في الخلية 
الأم. لذلكء فقد قبلت الكروموسومات بصفة عامة على أنها حَمَلةَ [عوامل] الوراثة, 
وترسخت فكرة أن «عوامل» مندل ترتبط بها بعلاقة ما. 
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في العام 1905, صاغ عام النبات الدنماركي فيلهيلم يوهانسن دماعطلة18 
معقصصةطم] لفظة «جين» 26عع: لإسباغ واقع أكثر رسوخا على «عوامل» مندل. 
في الوقت الذي بدئ فيه بتقبل الذرات والإلكترونات والكميات غير المرئية في عام 
الكيمياء والفيزياءء لم يكن أمام علماء الأعياء سوى مشكلة صغيرة في قبول أن 
الوراثة أيضا 3: تتم بوساطة جزيئات المواد غير المرئية. وسرعان ماقادت سلسلة من 
التجارب الرائدة - أجرد يت أساسا على ذبابة الفاكهة والذرة - العلماءً إلى تقرير أن 
الجينات يجب أن تصطف على طول الكروموسوماتء مثل الخرز على الخيطء وأنه 
عند استنتساخ الكروموسومات خلال انقسام الخلية فإن الجينات تستنسخ أيضا. 

خلال النصف الأول من القرن العشرين:» تزايد اهتمام علماء الأحياء باستكشاف 
الدستور الجزيئي للخلايا والطرق المتعددة التي تشارك فيها الجزيئات في عملية 
الاستقلاب الغذائي «روناآهطة]ء ونمو الكائنات الحية. فجاءوا بتفسيرات جزيئية 
للأمراض البشرية المعروف أن لها مكونات وراثية. مثل مسرض فقر الدم المنجلي 
عقدء015 لاءء عللعزة وحالة اضطراب فينيل كيتونوري (بلية الفينيل كيتون) 
ع عل جص طم :1 وحددت جزيئات معيّنة ترتبط بمثل هذه الحالات. 

ووصف الكيميائيون والكيميائيون الحيويون مختلف ال مواد المهمة بيولوجياء بما 
في ذلك الفيتامينات والهرمونات, محدّدين وظائفها البيولوجية من المنطلق الكيميائي. 
في أثناء ذلك. ميّزوا سلسلة من الكربوهيدرات والدهون وكذلك بروتينات كبيرة جدا 
ومعقدة غير معروفة حتى ذلك الوقتء التي كان يُعتقد في السابق أنها تجمعات غير 
مُحدّدة وليست جزيئات مستقلة. لقد كانت فترة مثيرة تحدّث فيها علماء الأحياء 
ذوو التوجه الكيميائي عن النهوض بالبيولوجيا إلى المستوى الجزيئي. في الوقت نفسه» 
حاولوا أيضا فهم كيفية تكامل المكونات الكيميائية ا مختلفة بالطريقة التي تؤدي بها 
الكائنات الحية الكاملة وظيفتهاء وكتابة الكتب بعناوين مثل الكائن الحي ككل ©10]' 
101 2 5ه دسعتصدع0). وحكمة الجسم تزل80 عط 6ه جهل1115 ع1 والجوانب 
الديناميكية للكيمياء الحيوية :إاتصسعطءه81 4ه دأعععة عنصسهمر0!12. 
(8) خلل في التمثيل الغذائي يعيق تناول البروتينات بفعل نقص أحد الأنزمات الضرورية لهضم البروتينء ويؤدي إلى 


التراكم التدريجي لبعض المواد السامة في الدم والبول» مما يسفر عن إعاقة النمو العادي لوظائف المخ. وهي حالة 
من أشد اضطرابات الأيض وتتسبب في التخلف العقلي. [المترجم]. 
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هذه الأنواع من الاستكشافات قادت الكيميائيين الحيويين إلى تحديد جزيئات 
البروتين التي تؤدي وظيفة الإنزيمات,. وجزيئات أخرى تدعم تقلص العضلات 
واسترخائهاء وبعضها الآخر الذي ينقل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون في جميع أنحاء 
الجسم. وكجزء من هذه الأنواع من الاستكشافات. أدرك الكيفيائيون الحيويون أن 
الكروموسومات تحتوي على كل من البروتينات ونوع آخر من جزيء كبير جدا: 
يسمى الحمض النووي 1024 وأثار هذا مسألة الطبيعة الكيميائية للجينات: هل 
هي مصنوعة من البروتينات أو من الحمض النوويء أو من كليهما؟ 

في البدايةء فضل عدد من علماء الأحياء فكرة أن الحمض النووي يشكل إطارا 
كروموسوميا خاملا تلتصق جزيئات البروتين به على هيئة جينات. وكان السبب هو 
أنه على الرغم من أن الحمض النووي هو جزيء كبير جداء فإنه مكون فقط من ستة 
عناصر مختلفة: نوع من الفوسفات وجزيء سكر وأربعة جزيئات تُسمى قواعد 
8 التي نعرفها الآن بالاختصارات م (الأدنين عصتصع20) و (غوانين عسمتصمدع) 
ون (السيتوسين عصزوماتزه) و1 (الثامين عمنصحوط)). على العكس من ذلكء. فإن 
البروتينات التي توجد طبيعيا تتألف من عشرين وحدة فرعية مختلفة (تسمى 
الأحماض الأمينية 95 هولاندصة)؛ مرتبطة ببعضها في توافيق 5قمه40غهط أ ددم كثيرة 
ومختلفة: وتأتي في أعداد كبيرة من الأشكال والأحجام امختلفة. ولذلك. كان من 
الأمهل تصور أن البروتينات المختلفة ستكون هي التي تنقل الصفات المختلفة التي 
يفترض الآن أن الجينات هي المسؤولة عنها. 

لكن في أواخر أربعينيات وأوائل خمسينيات القرن العشرين: أظهرت التجارب 
على البكتيريا والفيروسات أن المواد الوراثية - أي الجينات - تتكون من الحمض 
النووي 12(514. بحلول ذلك الوقت, كانت مشاركة الجينات في صنع البروتينات 
قدغدت أمرا | واضحاء وكان علماء الأحياء قد خلصوا إلى أن الحمض النووي يحدد 
في الواقع تركيبة البروتينات» ولكن ظلت الآلية - التي يحدث ذلك وفقها - سؤالا 
مفتوحا. لكن, من المهم إدراك أنه على الرغم من مدى إثارة هذا اللغز للاهتمام, 
كل هذا الوقتء فإنه طوال ذلك الوقت كان ينظر إلى الحمض النووي على أنه مجرد 
نوع واحد من أنواع الجزيئات المهمة بالنسبة إلى الطريقة التي تقوم بها الخلايا 
والكائنات الحية بوظيفتها. 
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تغير كل هذا في أبريل 3 عندما اقترح جيمس واطسون 1128)502 212165[ 
وفرانسيس كريك غ021 واأءصةء7 نموذجهم اللولب المزدوج عتناعط ءانه 
كنموذج لبنية الحمسض النووي 21(2[4. ومنذ ذلك الحينء صار الحمض النووي 
الجزيء الأكثر أهمية في علم الأحياء. وأصبحت «البيولوجيا الجزيئية» مةلدء 12016 
"روهاهاط شير حصريا إلى الوظائف البيولوجية للحمض النووي. 

لفهم هذا التحول في النظرةء من المهم النظر في الأبعاد الاجتماعية والسياسية 
للكيفية التي دُفع فيها بالحمض النووي واللولب المزدوج إلى مركز الاهتمام 
البيولوجي. فقد وصف واتسون اكتشاف بنية الحمض النووي - من وجهة نظره - 
في مذكراته الأفضل مبيعا اللولب المزدوج عناء1 عأطنده2 ©15. على الرغم من 
خطورة القيام بذلكء. فإن الأمر يستحق المجازفة لتخمين كيف كانت قصة الحمض 
النووي ستتكش ف إذا كانت واحدة من إحدى مجموعتي العلماء - الذين كانوا 
يحاولون توضيح هيكله في ذلك الوقت - هي التي «فازت في السباق». وأنا أشير إلى 
الكيميانئي العظيم لينوس بولينغ عصنآن26 وتناداءآ ومجموعته في معهد كاليفورنيا 
للتكنوتلوجيا ترعوهامصطءع]' 2ه عننطنتاممآ هنصءمكتلهن في باسادينا هصمعله5ة2 
وروزاليند فرانكلين صنلطاصهع2 4صتلهةة10 وموريس ويلكنز كك11ة18 ع 1م81 - 
خبيري تحليل حيود الأشعة السينية >7 420586110 بإة: في كينجز كوليدج في لندن 
صملمهس] عععلام وعوصلكا. 

فمن جهة:ءلم تكن أي من هاتين ال مجموعتين تتسابقان. بل م تعرف 
المجموعتان أن هناك سباقا. فقط واتسون وكريك كانا يسابقان الآخرين. أما 
بالنسبة إلى بولينغء فقد كان هو وزملاؤه قد أوضحوا مؤخرا هيكل اللولب ألفا 
#ذاعط - 6 وهو عبارة عن مكون هيكلي أساس للعديد من البروتينات ذات 
الأهمية البيولوجية. وكان ذلك إنجازا ضخماء منح عليه بولينغ - بعد فترة وجيزة 
من اكتشافه - جائزة نوبل. وقبل أن يتحول إلى بنية الحمض النوويء كانت 
مجموعة بولينغ قد حدّدت بالفعل هيكلا ثلاث الأبعاد من القواعد التي تؤلف 
الحمض النووي. لذا فإنه يبدو من المعقول افتراض أنه لو كان بولينغ هو أول من 
وصف البنية الكاملة للحمض النوويء لكان ذلك أمرا مثيراء ولكن كان سيصبح 
مجرد واحد من العديد من إنجازاته الكبرى. 
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وبكل المقايبس. في الوقت الذي كشف فيه واتسون وكريك عن نموذجهما 
للحمض النوويء كانت روزاليند فرانكلين على وشك الوصول إلى بنية الهيكل 
بنفسها. فقد كانت تعمل عليه لمدة عامين تقريباء وعلى الرغم من أنه لا أحد (بما 
في ذلك فرانكلين) عرف ذلك وقتهاء فإن واتسمون وكريك اعتمدا بشكل كبير على 
قياسات الأشعة السينية التي قامت بها روزاليند فرانكلين وعلى المعلومات الهيكلية 
التي استخلصتها من ذلك للوصول إلى اللولب المزدوج©. لو أن فرانكلين هي التي 
توصلت إلى حل بنية الحمض النوويء لنشرت ذلك بطبيعة الحالء ولكنها ربما ما 
كانت لتعلن عنه وسط ضجة كبيرة لأن ذلك م يكن أسلوبها. كانت البنية الهيكلية 
في حد ذاتها جميلة» وربما لكان الناس مهتمين للغاية, لكنها ربما مم تكن لتصبح 
الحدث البيولوجي امُّزلزل للقرن. 

في المقابل؛ منذ اللحظة التي بدأ فيها واتسون وكريك في التفكير في كيفية تعرف 
بنية الحمض النووي وقبل وقت طويل من تكبدهم عناء معرفة ما يعرف عن 
تركيبها الكيميائيء كانا ينظران إلى الحمض النووي على أنه «سر الحياة». بالطبع, 
كتب واتسون في كتاب اللولب المزدوج أنه حتى قبل أن يحسما تماما نموذجهماء 
هرع كريك إلى داخل الحانة التي كانا يترددان عليها معلنا بصوت صادح أنهما 
قد «عثرا على سر الحياة»0. وهذا هو أيضا أسلوب إبلاغهما أنباء البنية الهيكلية 
إلى زملائهم وأساتذتهم, على الرغم من أن الورقة التي نشرت في دورية نيتشر 
(الطبيعة) ©:دة1< ضربت على النغمة الموضوعية المناسبة. 

إن ما أظهره نموذج واتسون - كريك (ومعظم الناس في هذه الأيام يمكنهم 
معرفة ذلك من خلال قراءة الصحف) هو أن الحمض النووي يمكن تصويره في صورة 
شريطين لولبيين يدوران حول بعضهما بالتوازي لتشكيل اللولب المزدوج. وترتبط 
القواعد - الأربعة - 15 ,5ن) ,85 رقش - بالشريطين على مسافات منتظمة وتشير 
نحو مركز اللولب المزدوج ومن ثم بعضها نحو بعض مثل أسنان على السحّاب 
(السوستة) 5»ممنت, غير أن الأسنان في الحمض النووي تتلاقى بدلا من أن يتداخل ' 
بعضها في بعض. إن ما يجعل نموذج واتسون - كريك نموذجا مثيرا جدا هو حقيقة 
أنه لكي تصبح القواعد مناسبة لبنية اللولب المزدوجء فإن جزيء أدونين 4 على أحد 
الشريطين أو السلسلتينء يجب أن يتاخم جزيء ثيامين '1 على الجهة الأخرى» وأن 


38 


المقايسة الخاطئة للجين 

يتاخم جزيء سايتوسين 0 على أحدهما جزيء غوانين © على الجهة الأخرى. 

هذا الترتيب الهندسي يعني أنه لنسخ الحمض النووي 2214 - «الجينات» - 
فإن كل ما يتعين على اللولب المزدوج أن يفعله هو أن يبدأ في فك نفسه (أو. في هذا 
التشبيه. يفتح السحاب). ويمكن لكل سلسلة أن تكون بمنزلة نموذج لصنع شريكه. 
ومع تقدم التصنيعء فإن السلسلتين القديمتين وشريكتيهما المصنوعتين حديثا 
تقفلان ببساطة السحاب لتشكيل نسختين متطابقتين من الأصل. وبعبارة أخرى» 
فإن التركيب اللولبي المزدوج نفسه يشرح كيف يمكن للحمض النووي - الجين 
- أن يُستنسخ. وقد كان لبساطة هذا النموذج عدة عواقب أيديولوجية. إحداها 
هي تسمية طريقة نسخ الحمض النووي «الاستنساخ الذاتي» «مناهءنامء: - كاعق 
وصار يُشار إلى الحمض النووي على أنه الجزيء «ذاتي التكاثر». بالطبع هو لا يقوم 
بأي شيء من هذا القبيل. فالحمض النووي لا يستنسخ نفسه. الخلاياء وفي الحياة 
الواقعية الكائنات. هي التي تستنسخ حمضها النووي باستخدام كل سلسلة من 
اللولب المزدوج كقالب لصنع الشريك. وتتطلب هذه العملية سلسلة كاملة من 
الظروف الفيزيائية والكيميائية والتفاعلات داخل الخلية. 

لكن إحدى النتائج المهمة للنظر إلى الحمض النووي على أنه جزيء «ذاتي التكاثر» 
هي أن ذلك أثار مخيلة عدد من علماء الفيزياء*والرياضيات البارزين» الذين حتى 
ذلك الحينء لم يظهروا إلا اهتماما قليلا بالنظم البيولوجية والبيوكيميائية وبالفعل ربما 
كان ذلك نفورا مزاجيا بالنسبة إلى فوضاهم الفطرية. في نهاية الحرب العامية الثانية, 
بعد إسقاط قنبلتين ذريتين على مدينتين يابانيتين» خاب أمل كثير من علماء الفيزياء 
في الفيزياء (نذير الموت) وكانوا سعداء جدا لتحويل انتباههم إلى علم الأحياء (بشير 
الحياة). مقتفين أثر الفيزيائني الألماني إروين شرودنغر عق صتلمعك5 صاضاظ - المنفي 
والحائز جائزة نوبل للفيزياءء والذي أشار في كتابه القصير «ما هي الحياة؟ 15 1878 
6ذ.1ة» إلى الجينات باعتبارها شفرة ©46ه» وأشاد بها كسرٌ الحياة9. فإن هؤلاء العلماء 
تحمسوا للحمض النووي. وما كانوا على اطلاع على استخدامات زمن الحرب لعلم 
السبرانية وعذاعمي»هطبره وفك الشفرات: فإنهم قرروا محاولة فك «الشفرة الوراثية» 
عله مفاعتاءع بابتكار حلول منهجية لكيفية ترجمة التسلسلات المختلفة من القواعد 
ده 6©). 0 1 إلى تسلسل الأحماض الأمينية التي تشكل البروتينات المختلفة. 
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من اللهم الالتفات إلى الاختلافات في الأدوات المفاهيمية وامادية التي استخدمها 
العلماء للهجوم على هذه الأسئلة. ومع إذعان أعمال الكيمياء الحيوية الفوضوية من 
طحن الأنسجة وعزل الخلايا والجزيئات أمام مهارات فك الرموزء حلت أقلام الرصاص 
والورق محل أجهزة الطرد المركزي ومعاط ف المختبر الملطخة والأواني الزجاجية 
القذرة, فسرعان ما حلت الحواسيب محلها. في أثناء هذه العملية تحولت التسلسلات 
المختلفة للجزيئات ل 6©. ) و1 إلى «شفرة»»: واختزلت التعقيدات البيولوجية 
والكيميائية للكائنات الحية إلى تجريدات حول كيفية ترجمة «شفرة» خطية من 
الحمض النووي إلى مجموعة خطية من الأحماض الأمينية التي تُشكل البروتينات. 

في أثناء هذه العملية فإن ما أزيم جانبا من الناحية المفاهيمية هو حقيقة 
أن هذه «الترجمة» تحدث عادة داخل الخلايا في أثناء قيامها بعمليات الانقسام 
والاستقلاب داخل كائنات حية تعيش في علاقات معقدة مع بيئاتها. فقد مُحيت 
تعقيدات هذه الحقائق البيولوجية والاجتماعية مع تركيز اهتمام العلماء على 
التوافيق الحوسبية والشفرات بدلا من التركيز على العلاقات المتبادلة بين الخلايا 
اللزجة وجزيئات الحمض النوويء وفي الواقع. بين الكائنات الحية والهياكل 
الاجتماعية التي تتمخض الحياة فيها. وعلى الرغم من أن الكيميائيين الحيويين 
الفوضويين كانواء في نهاية الأمرء أول من اكتشف العلاقة بين متواليات القواعد في 
الحمض النووي وتكوين البروتينات (ما استحقوا عليه جوائز نوبل التي حازوها). 
فإن كثيرا من الدراما الفكرية تبعت الجوانب الأكثر نظرية في «فكُ الشفرة». 

قبل الانتقال إلى المرحلة التالية» من المهم أن نتذكر أن الحمض النووي هو 
كتلة لزجة وخاملة. وإن الأمر يتطلب الكائنات الحية أو, على الأقل, النظم الإنزيمية 
ا ممستمدة من الكائنات الحية, جنبا إلى جنب مع الجزيئات الأساسية الأخرى, 
لأداء عمليات التصنيع التي يحدد الحمض النووي ضمنها إما تصنيع نسخ منه أو 
تصنيع البروتينات. وبمجرد أن نفكر في الحمض النووي كجزء من الخلايا الحية في 
الكائنات الحيةء ندرك أنه حتى سمة بسيطة نسبياء مثل لون العينء لا يممكن ان 
تكون «مسسببة» من قبل جين واحد. إن مجرد توليد صبغات لون القزحية في أعيننا 
ينطوي على مشاركة العديد من البروتينات. ويتم تحديد تركيبة كل منها من قبل 
متتالية مختلفة من الحمض النووي (أو «الجينات»). وهناك حاجة إلى مزيد من 


40 
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البروتينات مزيدا من الجينات لتوليدهاء وهلم جرا. حتى هذه النقطة: لم نبدأ بعد 
في النظر في كيفية ترسيب الصبغة في المكان الصحيح من القزحية أو كيف تتشكل 
أعيننا - بما في ذلك قزحية العين - خلال مراحل النمو الجنيني. 

إننا نتعامل مع وضع نجد فيه أنه حتى «أبسط» صفة موروثة قد نتحدث عنها 
كما لو أنها وَرْنْتَ من قبل جين واحدء مثل مرض فقر الدم المنجلي أو اضطراب 
فينيل كيتونورياء تنطوي على مشاركة العديد من البروتينات. ومن ثم العديد 
من «الجينات» (متتاليات الحمض النووي 12[4). إن بناء هذه الجينات» بدوره, 
يتطلب مزيدا من البروتينات, وهلم جرا. يجب ألا يؤخذ الاختزال «جين ل ...» 
حرفيا. غير أن هذه الطريقة من التفكير في الجينات قد حولت الحمض النووي إلى 
«الجزيء الرئيس»» في حين يُقال إن البروتينات تقوم بوظائف «التدبير المنزلي». (ولا 
يتطلب الأمر أن يكون الشخص ممن يهذون منفعلين بما بعد الحداثة لاكتشاف 
التحيزات الطبقية والعرقية والتحيز ضد الجنس في هذه الطريقة في وصف 
العلاقات الجزيئية). 

إن هناك مستوى آخر من التعقيد في.كيفية قيام الحمض النووي بوظائفه له 
علاقة بحقيقة أن «الجين» - أي قطعة مأنْ الحمض النووي تُترجم إلى بروتين 
معين - غالبا لا يوجد كمتتالية متصلة من القواعد على الكروموسوم. ربما بسبب 
تاريخنا التطوري الطويلء فإن متتالية من القواعد التي تحدد تركيبة بروتين معين 
تقاطعها متتاليات كانت حتى وقت قريب يعتقد أنها بربرة لا معنى لها. واختزالاء 
يطلق علماء الأحياء الجزيئية أحيانا على متتاليات الشفرة (أو «امعبّر عنها») مصطلح 
إكسونات 2025©. وامتتاليات التي يفترض أنه لا معنى لها إنترونات 13]:085. ولكن 
حتى الآنء لا أحد يفهم كيف تعرف الخلايا كيفية رصف الإكسونات المناسبة معا 
وقص البربرة بحيث تنتج متتالية نهائية (أو «الرسالة» ءههه2»5) تحدّدٌ تركيبة 
بروتين معين. لجعل الأمور أكثر تعقيداء غالبا ما تتداخل الإكسونات, وأجزاء مختلفة 
من متتالية قواعد معينة قد تعمل في جينات مختلفة. إضافة إلى ذلك فإن قطعا 
من متتثالية الشفرة امْعبّر عنها قد تدفن داخل ما يعتقد أنه إنترونات لا معنى لها. 
وقد قادت مثل هذه الأنواع من التعقيدات عددا من علماء البيولوجيا الجزيئية إلى 
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التوقف عن استخدام كلمات مثل «جين» و«إكسون» و«إنترون» والتحدث فقط 
عن متتاليات مرمزة وهنلهه أو غير مرمّزة مصنلم02ت, 

وتشير هذه الأنواع من التعقيدات غير المتوقعة إلى حد كبير إلى أن تتابع 
القواعد في الجينوم البشري. الذي أشاد الرئيس كلينتون بأنها «اللغة التي خلق الله 
بها الحياة» عندما أعلن عنه وسط ضجة كبيرة في يونيو 2000, هو لسان معقد جدا 
في الواقع. فمن سلاسل القواعد التي تشكل الجينوم البشريء يعتقد أن نحو ثلاثة 
في المائة فقط تشارك في تحديد تركيب البروتينات. وهذه الثلاثة في المائة ليست 
متتالية بأي حال من الأحوالء وقد تنعكس توافيق منها أو تتكرر كثيرا. في الواقع, 
يبدو أن بعضا منها يُلصق بمئات أو حتى الآلاف من مختلف «الجينات». أما كيف 
تقوم القواعد السبع والتسعين في المائة الباقية بوظيفتهاء أو ما إذا كان لديها وظيفة. 
فإن ذلك غير معروف حتى الآن. 

وسوف يستغرق الأمر وقتا طويلا لتحديد جميع متتاليات الترميز ومعرفة كيف 
تتضافر لتحديد تكوين العديد من البروتينات التي تعمل في جسم الإنسان. كما إن 
فهم كيف تقرر أنظمة التمثيل الغذائي ذات الصلة متى وأين وبأي معدلات يتعين 
تصنيع البروتينات المختلفة, لن تكون مهمة بسسيطة. حقيقة أن الجينوم البشري 
تبين أنه يؤوي فقط ثلث ما كان يتوقعه العلماء من أعداد متتاليات الترميز سنزيد 
من صعوبة فهم كيفية رصف متتاليات الترميز معا لأداء جميع المهام التي تنسب 
إليها وإلى أي قدر تقوم بذلك فعلا. وحقيقة أن تكوين متتاليات الترميز وعددها في 
البشر مماثل تماما لتلك التي وجدت في الفتران (بل حتى في الخميرة) على الرغم 
من الفوارق الكبيرة بينناء لن تجعل فهم هذه العلاقات أمرا أسهل. 

أي إن تهجئة متتالية من القواعد 4 و0 و0 و التي تشكل الجينوم البشري 
لا تضعنا - من الناحية المفاهيمية - في موقع متقدم بفارق كبير من حيث كنا 
في بداية القرن العشرين. عندما قرر علماء الأحياء أول مرة أن الكروموسومات 
وجيناتها تؤدي دورا أساسيا في طريقة تكاثر الخلايا والكائنات الحية ولكن لم تكن . 
لديهم أي فكرة عن كيفية حدوث ذلك. في الوقت الحاضرء تبدو ترجمة الحمض 
النووي إلى بروتينات أمرا بسيطا فقط إذا ما تجاهلنا التغيرات الدينامية التي يسهم 
فيها الحمض النووي والبروتينات ومكونات الجسم الأخرى من لحظة إلى أخرى وفي 
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مواقع مختلفة في أجسامنا. لا توجد وسيلة حتى لتخيل مدى - وطرق - مشاركة 
الحمض النووي في التحولات التي تمر بها خلايانا وأجسامنا عبر مسار حياتنا. 

للأسفء هذه ليست مجرد ألغاز علمية أو فلسفية مثيرة للاهتمام: لأن التناقض 
بين التعقيدات الفعلية والتبسيط المفاهيمي الذي يلجأ إليه العلماء عندما يحاولون 
شرحها من حيث رقصة الحمض النووي قد خلق وضعا خطيرا. فقد نيت التكنولوجيا 
الحيوية تإعه[مصطءع]810 - صناعة «الهندسة الوراثية» عسصمءعصاعصء ععمعم - 
بحجة أن العلماء لا يفهمون فقط ولكن أيضا يمكنهم توقع وتوجيه وظائف متتاليات 
الحمض النووي الذي يستخلصونه من الكائنات الحية أو يصنعونه في المختبر. وتعد 
الصناعة ببهجة أنه يبمكن توقع الآثار المحتملة لنقل متتالية حمض نووي محددة. 
حيثما وكيفما تم الحصول عليها. إلى البكتيريا والنباتات والحيوانات, بما في ذلك 
البشرء ومن ثم تحسين الخصائص امُسمَهدفة. 

في الواقع: يمكن أن يكون لمثل هذه العمليات ثلاث نتائج محتملة: (1) في بيئة 
غير مضيافة للخلايا في الأنواع ا مضيفة 65 12056 فإن متتالية الحمض النووي 
المدرّجة لا تنجح في تحديد البروتينات المقصودة, لذلك لا يحدث ما هو جديد. 
(2) المتتالية المُدرّجة تشارك في صنع البروتين المطلوب بالمقدار الصحيح وفي الوقت 
ا مناسب ولمكان المناسبين. (3) يتبع ذلك عواقب غير متوقعة وغير مقصودة لأن 
الحمض النووي المدرّج يُقطع في المكان الخطأ في جينوم الكائن المضيف ويعطل أو 
يغير سلبا واحدا أو أكثر من الوظائف الحيوية. البديل الأول مضيعة للوقت واطال» 
والثاني هو المأمول. والثالث ينذر بالخطر. لكنء لا يمكن التنبؤ مسبقا بأي منها هو 
الذي سيحدث. ولا يمكن الاستقراء من تغيير جيني إلى آخرء من المرجح أن الظروف 
داخل الكائنات المضيفة وحولها تتغير مع مرور الوقت. 

ومن الواضح أن النموذج الذي يستند إليه وعد الهندسة الوراثية هو مبسط 
أكثر من اللازم. ولكن ما يزيد من إشكالية الموقف هو أن متتاليات الحمض النووي. 
متى ما استخلصّت أو صُنُعتء وكذلك الخلايا والأعضاء أو الكائنات الحية التي 
يُدرج فيها الحمض النوويء يمكن أن تسجل كبراءة اختراع ومن ثم تصبح شكلا من 
أشكال الملكية الفكرية. أصبح العلم والأعمال التجارية للهندسة الوراثية كيانا واحداء 
والجهود المبذولة في تحصيل الفهم الأساسي تتنافس مع السعي لتحقيق الأرباح. إذ 
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تعزز الخصومات المالية الكبرى المنافسات المهنية غير العادية, والترابط المتكامل بين 
الحكومة والجامعات والصناعة بالكاد يترك أي عام غير مهتم مجردا من أي تضارب 
في المصالح. ويمكن الوثوق به لتقييم ونقد النماذج العلمية أو التنفيذ العملي لها 
من دون إثارة الشكوك بالسعي وراء مصالح مالية. ومع تؤسع صناعة التكنولوجيا 
الحيوية وانتشارهاء فإن المخاطر الصحية والتلوث البيئي الناتجين عن ذلك يضافان 
إلى تلك التي خلفتها الكيمياء والفيزياء خلال القرن العشرين.في هذا الفصل, حاولت 
أن شح إلى العلاقات الجدلية المعقدة بين المواد والأبعاد الأيديولوجية والاجتماعية 
والسياسية والاقتصادية وتضمينات المفهوم العلمي - افتراضيا - للجين. الجين» في 
الواقع. هو مثال ساطع على ما أشار إليه نيلز بور 5طه8 211615 بالتكامل الفيزيائي 
1167 تع ددع صرحمه جتصدمء., 

في البداية» صاغ بور هذا المفهوم للدلالة على حقيقة أن الإشعاع الكهرومغناطيسي 
يمكن تصويره كموجات وكجسيمات. وعلى الرغم من أن هذين التمثلين قد يبدوان 
متناقضينء فإنهما ليسا أحدهما أو الآخر بل الاثنان معا في جميع الأوقات. أي 
تمثيل يشكل الوصف المناسب يعتمد ببساطة على الأجهزة ا مستخدمة للكشف 
عن الإشعاع. بالمثلء الجينات هي جزيئات من الحمض النوويء ولكنها أيضا رموز 
للصحة والمرضء للآمال والمخاوف المستقبلية, الشهرة العلمية والعارء لثروات الأعمال 
والفشلء ومما لا شك فيه أكثر ما يفوق ذلك بكثير. إن تجاهل أي من هذه الجوانب 
يترك مفهوم الجين مفهوما غير مكتمل. كونه أيقونة مركزية في عصرناء فإن الجين 
هو كائن مادي وأيديولوجي في الوقت نفسه. مليء بالمغزى السياسي والاقتصادي 
والروحي والفردي والمجتمعي. 
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كثير من الأحيان ذات تأثير كبير» 





التطور ليس مسالة 
1 ان 07 1١‏ 
ستيوارت أيه. نيومان 
1118117117 .4 :5111411 


إن الذكرى اطائتين بليلاد تشارلر داروين 
سمتومدحآ وعآعدط.: والذكرى امائة والخمسين 
على نشر كتابه «أصل الأنواع» عن طريق 
الانتخاب الطبيعي 6ه منهتده عط م0© 
دمناءع561 لممبطول] كه مصدعكلة عط وعلععم5, 
اللتين حلت كلتاهما في العام 2009 ركزتا 
انتباه العلماء والفلاسفة والمؤرخينء وقدر 
كبير من الجمهور في جميع أنحاء العالم, على 
ظاهرة التطور العضوي 6011602 عتصدع08. 
الكتب العلمية والجماهيرية. وعروض المتاحف 
والتلفزيونء وال مؤتمرات الفنية والعامة» 
ورحلة إلى ال منزل الريفسي لداروين وإلى جزر 
الغالاباغوسء. كمكان أساسي في تطوره العلمي» 
كلها تشهد على الوضع الأيقوني لهذا المفكر. 
وبشكل خاص لطفهوم الانتخاب الطبيعي 
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23 23115831 الذي دعاه الفيلسوف دانييل دينيت كاأعصوء12 [أوأسة 12 
«أحد أفضل الأفكار التي جاء بها أي شخص في أي وقت مضى»3©. 


يمكن تلخيص النظرية نفسها بطرق مختلفة, ولكن لأغراض هذا الفصل من 


افيد تعليل ذلك إى فانية مقا حات مستقلة: 
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- الكائنات الحية تقدم نفسها على أنها «أتماط» 9 تستديم أنفسها 
(با معنى اللفظي في الكتاب المقدس) «كل وفق صنفه». 


2- لكن كل نمط عضوي. بُثْل من قبل أفراد فعليينء هم جميعا مختلفون 


بعض الشيء بعضهم عن بعض. 


3 - ينقل جزء من هذا التباين أيضا من جيل إلى آخر: الذرية ليسوا فقط أعضاء 


مميزين من نمطهم, ولكنهم يحملون أيضا بعضا من خصوصيات والديهم. 


4 - مع تغير الظروف الخارجيةء من خلال ارتفاع في درجة الحرارة المحيط أو 


استنزاف مواد غذائية معينة. على سبيل المثالء فإن المجموعات الفرعية 
التي لديها صفات معينة, أو تختلف عن القاعدة. سوف تنجو أو تزدهر 
إلى درجة أفضل من المتوسطء فتسهم نسبيا بأرقام أعلى من الأحفاد في 
ا مجموعات التالية. 


5 - من ثم فإن الأجيال اللاحقة, ضمن هذه المجموعات الفرعية, سيكون لديها 


متوسط خصائص مختلف عما كان للأجيال السابقة 


6 - بعد تواتر أجيال كافية, ربما لا يعود بالإمكان التعرف على النمط الأصلي 


ف مجموعات فرعية مختارة؛ وسيكون قد ظهر نمط أو كائن حي جديد. 


7 - إذالم يكن هناك أفراد من النمط الجديد يمكنهم التزاوج بنجاح مع أي فرد 


من المجموعة الأصلية, «نشوء نوع جديد» «منأوءءم5, فإن أصغر خطوة 
ذات أهمية تطورية قد تحققت. 


8 - إن الشروط والعمليات الموصوفة في المقترح الرقم 7 تُشكل الآلية التي 


تنشأ من خلالها أشكال بيولوجية جديدة على مر الزمن؛ فكل الفروق على 
النطاق الواسع.ء على سبيل المثال» بين النباتات والحيوانات أو الحشرات 
والثدييات. نشأت من خلال سلسلة من العديد من أحداث التنويع 
0 الصغيرة عند مستوى الأنواع. 


التطور ليس مسألة جينات فقط 


وم تكن الملاحظات الواردة في المقترح الرقم 5 مثيرة للجدل في السياق الأوروبي 
في القرن التاسع عشر الذي قدم فيه داروين (ومعاصره الذي شاركه في صياغة 
النظرية ألفرد راسل والاس 18211266 اء1155 415:604) هذه الفكرةء بل هي 
مقبولة حتى يومنا هذا عند القائلين بالخلق 15)5ذه600هع2ه. فقط في البندين 6 و7 
تظهر آلية الانتخاب الطبيعي. وحتى مع ذلك هناك عدد قليل من الذين يختلفون 
مع الاقتراح2. المقترح الثامنء الذي من دونه لا يمكن للانتخاب الطبيعي تفسسير 
التطور على نطاق واسع. أو التطور الكبير 10غ013؟286706ط: هو الذي يثير معظم 
الجدل. أبرز ا معارضين هم المنكرون 0601211565 الذين يرفضون حتى فكرة حدوث 
التطور الكبير. ولكن هناك أيضا عددا متزايدا من علماء البيولوجيا التطورية الذين 
يعتقدون أن التطور الكبير كان نتيجة آليات أخرى غير الانتخاب الطبيعي. هذا 
الخلاف مع النموذج القياسي يدور - إلى حد كبير - حول الدور المزعوم للجينات 
في التغير التطوري. 

وكثيرا ما لوحظ أن داروين ومعاصريه لم يكن لديهم أي فهم لآليات الوراثة. 
ولمعالجة هذاء دمج علماء الأحياء التطورية» في منتصف القرن العشرينء آلية 
داروين في الانتخاب الطبيعي مع الفهم الذي كان وقتها آخذا في النشوء للتنويعات 
2110 وانتقال الجينات 65 285122155103-014). منذْ تصور الجينات 
باعتبارها الوسيلة التي بمكن من خلالها نقل التغير المشار إليه في المقترح رقم 3 
من جيل إلى الجيل التالي» فإن الصيغة التطورية الحديثة أصبحت في نهاية ا مطاف 
نظرية حول ديناميات التردد الجيني عسعناوع5 عمعع في ا مجموعة. مغلفة في 
العقيدة التي تقول إن التطور هو أساسا مسألة تغيرات في الجينات. 

إلا أن ماهو أكثر أهمية لتقييم دور الانتخاب الطبيعي في نظرية شاملة 
للتطورء هو حقيقة أن نظرية داروين - في كل من شكليها الأصلي والحديث - لا 
تحدد أي آليات للنمو غدمعم:م067610. قبل أن تغدو البيولوجيا الحديثة مشغولة 
بعقيدة الجينات على أنها السبب وموضوع التطور على حد السواءء» كان يُعتقد - 
بوجه عام - أن أكثر الجوانب المثيرة للاهتمام في تاريخ الحياة كانت التغيرات على 
مر الزمن في الأنماط الظاهرية 5عم067معطم (أي الأشكال والوظائف) للكائنات 
الحية. لكن النمط الظاهري للكائنات متعددة الخلايا 121نا1اءء[تتحم (موضع 
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اهتمام داروين الرئيسي) يتشكل من خلال آليات النموء والعمليات التكوينية التي 
تستخدم منتجات الجينات, ولكن لا توازي الجينات ومنتجاتها أو تفاعلاتها©. 
إضافة إلى ذلك. ما كانت عمليات النمو تُشكل وتُنمُط الأنسجة. التي هي قطع 
لينة - مواد مستجيبة كيميائيا وميكانيكيا - فإنها تقوم على فيزياء المواد©. وهذه 
لا تختزل بأي طريقة إلى جينات. 

ويمكن الاستدلال على عدم ملاءمة تتبع ترددات الجين كبديل للتغير التطوري 
بالنظر في الوظيفة الفعلية للجينات. تحدد الجينات تسلسل البروتين وجزيئات 
الحممض النووي الريبوزي (رنا) 8308: التي لها أثر غير مباشر فقط في الأأماط 
الظاهرية. أحياناء تؤدي طفرة جينية إلى تغيير جذري في النمط الظاهريء ولكن في 
الغالسب فإن طفرة ما - أو حتى حذف جين - تؤدي إلى القليل من التغيير أو حتى 
إلى لا تغيير يمكن رصده في النمط الظاهري. واستند اكتشاف غريغور مندل إلى ما 
نشير إليه الآن بالجينات على الأليلات 116165 (المتغيرات الجينات) ذات «التأثير 
الكبير»» نسخ مختلفة من عامل أساسي مرتبط ببذور النباتات الملساء أو المجعدة 
على سبيل المثال. لكنء عند صياغة الصيغة الحديثة من النظرية التطورية: كان 
من الواضح أن: (1) الأليلات ذات التأثير الكبير نادرة في المجموعات الطبيعية. (2) 
حتى إذا تقدم التطور بالفعل باستخدام مثل هذه الجينات. المقترح الرقم 8, فإن 
الفرضية المميزة لنظرية داروين ستكون غير ذات صلة. وفي السعي للحفاظ على, 
بل وتكريسء آلية داروين. اتبع مهندسو الصيغة الحديثة مسار بناء نظرية رياضية 
متسقة ذاتيا لديناميكيات تردد الجين 165م 72 بإ معبدوء2 عدرعع تؤكد على 
فعالية الانتخاب الطبيعي عن طريق افتراض أن التغير الجيني كان القوة الدافعة 
وراء التطور, وأنه يممكن (على عكس ما وجده مندلء وما هو راسخ في الدراسات 
الجزيئية الحديثة) تجاهل أليلات التأثير الكبير. 

وقد أدى التركيز على انتقال الجينات - بدلا من التركيز على انتقال الأنماط ' 
الظاهرية عبر آليات النمو - إلى نظرية تطور فقيرة. في الواقع, إن آليات النمو هي في 
كثير من الأحيان ذات تأثير كبير. وذلك نتيجة خاصيتها «اللاخطية» #نمهعصنلدمص 
أي إن التبدلات الصغيرة المستمرة في التنويعات 165طة1:ه؟ التي تُشكلها قد تؤدي 
إلى نتائج متقطعة (على سبيل المثال: المرحلة الانتقالية من سائل إلى صلب التي 
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تحدث عندما يُبِرّدِ الماء إلى 0" درجة سيليزية). إضافة إلى ذلكء فإن أفعالها قد 
تكون لدنة ع1اءهام, أي ذات نتائج متغيرة اعتمادا على التأثيرات البيئية (مثال آخر 
من اللاء: إن الماء في حالته السائلة في الظروف المختلفة يمكن أن يشكل موجات أو 
دوامات مائية). آليات النمو أيضا غالبا ما تؤدي إلى الأشكال المقولبة لمءذمر6مء5ء:5 
أو خلافا لذلك, إلى الأشكال التي يمكن التنبؤ بهاء وهي الخاصية (وهو ما يسمى 
«التطور مستقيم الاتجاه» 5وأوعصءع0508) التي تعتبر لعنة لفكرة التطور بناء على 
الانتخاب من التباين غير المقيد. خصوصا إذا كان الانتخاب بصعوبة يدفع الكائن 
الحي على طول المسارات المحدّدة مُسبقا بالفعل بخصائص المواد الفطرية. إذ إنه 
من الصعب أن يكون هو (كما أكد كاتب جماهيري حول هذا الموضوع) «القوة 
الخلاقة الوحيدة في التطور»7. إن إدراك أن الأنماط الظاهرية تتوارث عبر آليات 
نمو لاخطية ولدنة» وليس ببساطة عن طريق مجموعات من الجينات, يشير ضمنيا 
إلى أن بعض الاستنتاجات الرئيسية للصيغة الحديثة من النظرية التطورية يجب 
أن تكون غير صحيحة. 
قد يوفر تاريخ العلوم في القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين بعض 
الرؤى حول كيف تقوم النسخة الأكثر قبولا من النظرية التطورية على هذا الأساس 
المشكوك فيه. على الرغم من أن نظرية دارؤين من التنوع العضوي بين الأجيال 
كانت ابتعادا حاسما عن الأفكار البيولوجية السابقةء غير أنها كانت تتماشثى جدا مع 
الفهم العلمي للعالم المادي حينئذ. كان العلم المادي في صعود عندما كان داروين 
ووالاس يطوران أفكارهما في الخمسينيات من القرن التاسع عشر. وكانت النجاحات 
النظرية لإسحق نيوتن دههغ»21 1938 وروبرت هوك عكلهه11 +8001 وروبرت 
بويل عاتزه80 16ءط80 وكريستيان هيغنز كصععن11 صمهاماعط) وغيرهم في 
مجالات الميكانيكا والبصريات, وأنطوان لافوازييه 1,2701512 عمامغدهى وفريدريك 
والر »1421116 طء1161 في الكيمياءء نجاحات مثيرة للإعجاب بشكل خاصء» 
كما كانت كذلك التطورات العملية في هندسة الأجهزة مثل الساعات والمضخات 
والحصادات الميكانيكية, التي أظهرت براعة وقدرة الآلات معقدة. وكان كثير من 
الناس عندها على استعداد لقبول اقتراح أن الكائنات الحية كانت حصريا أشياء 
مادية. لكنء هذا المبدأ لم يتعارض بأي حال من الأحوال مع كونها كائنات مُصمّمة 
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من قبل خالق خارق للطبيعة. فكما أشار ويليام بيلي - 1743) بإعله2 تصمئللة/1؟ 
5 في مقولته الشهيرة في كتابه اللاهوت الطبيعي "(ج10مءط1' لهعدههة<: «أي 
شخص يعثر على قطعة من آلة حديدية معقدة, مثل ساعة جيب سيفترض فورا أن 
لها مصمما. لماذا يجب أن يكون الأمر مختلفا بالنسبة إلى أي كائن حي؟». 

إذن» المشكلة بالنسبة إلى أنصار التطور ذوي التطلعات الادية - في القرن 
التاسع عشر - كانت إيجاد آلية طبيعية لنشأة أشكال معقدة, ومتى ما وجدت» 
لتحولها. وم توفر الميكانيكا النيوتونية, على الرغم من كونها مشهودا لها عالميا بأنها 
نموذج مناسب لعلم الأحياء. فبالنسبة إلى نيوتن كانت المادةٌ خاملة, تغيير حالتها 
بطريقة مستمرة وتنحرف عن مسارها فقط عندما تعمل عليها قوى خارجية. في 
المقابل» فإن المادة الحية «تحقَّقٌ ذاتها» وقادرة على التقلب في تحولاتها. بالطبع. 
على الرغم من أن الفيلسوف إيانويل كانت غصما أءداسعصتصرآ كان يحجم عن 
استدعاء تفسيرات خارقة للطبيعة: فإنه م ير أي إمكانية معقولة لتفسير الحياة 
تفسيرا ميكانيكيا. وتتشكك في أنه سيكون هناك «نيوتن [يستطيع أن يفسر] 
النجيل»©. ماع71 أ دقوع 4ه ع130ط عط). 

وتصارع علماء الطبيعة قبل داروين مع هذه المشكلة. فقد درس جان 
بابتيست لامارك 1829 - 1744) عاءمةحصةرآ 15:6امد8 صدع[) الأسئلة المادية وكذلك 
البيولوجية. وعندما خلص في نهاية ا مطاف - ضد معتقداته السابقة - بأن الأشكال 
البيولوجية يمكن أن تتحولء اقترح نماذج قائمة على المبادئ الفيزيائية الجديدة التي 
يزعم أنها تحكم امواد البيولوجية. إذ افترض أن «قوة الحياة» - اميل الفطري في 
النظم الحية - ستصبح أكثر تعقيدا مع مرور الوقت. أي ما يشير العلماء إليه الآن 
بمصطلح «التنظيم الذاتي» ده هجنصدوءه كاءد, و«تأثير الظروف». وهو ما نضمّه 
الآن تحت مفاهيم التكيف الفسيولوجي 8ه8ة)م202 لهءذوم1هنوتوطم ولدونة 
(مرونة) النمط الظاهر: ي تك أققام عذمرؤممعام””. وكما سنرى لاحقاء ستحتاج 
أي نظرية شاملة للتغيّر التطوري إلى دمج كل هذه الأفكار معاء ولكن عجز 
لامارك - نظرا لفيزياء عصره - عن شرح أساس التنظيم الذاقء أو كيف يمكن توريث 
عمل اللدونة لإحداث التغييرات في الأماطء مما أدى إلى تهميش إسهاماته. بل 
وحتى السخرية منهاء مع تعزيز الداروينية قبضتها على نظرية النشوء والارتقاء. 
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أما المفكرون الأوروبيون الآخرونء مثل يوهان فولفغانغ فون غوته هسهطه[ 
عطاءع 00 7025 سدع 11011 (1749 - 1832). وإتيان جوفري سانت هيلير عصمعناظ 
4 - 1772) عننه1ذ1] غصنه5 (60150).: ولورينز أوكن 1779) هع0[1 جدعءم.آ 
1 -). فقد أيدوا فكرة أن المادة الحية مُنظمة من قبل «قوانين الشكل» 6ه 125 
دده ©. ولكن على الرغم من أن هذا المنظور - «المورفولوجيا العقلانية» 181021 
رع ه1مطم220 - ناضل لتقديم نظير علمي لقوانين الفيزياء والكيمياء الآخذة في 
الرواج خلال الفترة نفسهاء غير أن حتميتها كانت محاطة بجو من الغموض وعدم 
القدرة على اختراقها. فلم تكن الثورات العلمية - التي ستجلب الافتراضات المادية 
للامارك والموروفولوجيا العقلانية إلى صلب العلوم الطبيعية - قد حدثت بعد. 
وكانت النقطة الأكثر رواجا من نظرية داروين - والاس أنها لا تتضمن أي 
فرضيات حول كيف وصلت المادة إلى مرحلة الخضوع للانتخاب الطبيعي. (فحتى 
العام 2 لايزال أصل الحياة لغزا)"). ولكن الغموض الفاضح للعمليات الأساسية 
لعلم الأحياء بصعوبة تهز التأكيد الذاتي الرافض لصائغي النظرية الحديثة القائمة على 
الوراثة9". كما لم تعتمد نظرية الانتخاب الطبيعي على أي علم بمصدر الاختلاف» 
سواء أكان مصدرا موروثا أو غير موروثء في شكل الكائن الحي أو ووظيفته. 
وحقيقة أن كائنا ماديا (ككائن حي على سبيل"اللثال) ستكون له خصائص مختلفة 
قليلا عن تلك النسخ الأخرى من الشيء نفسه كانت وقتها ببساطة المنطلق العلمي 
والحكمة [السائدة في] الصناعة"©. إن امكانية أن تكون الاختلافات الصغيرة مفيدة 
في بعض الظروف أمر مفهوم بديهيا. 
وتحققت القفزة العقلية المطلوبة لتحويل هذه ال ملاحظات العادية إلى نظرية 
(مادية) للتطور, وذلك بتصور مسارات متصلة من التغيير بين الكائنات الحية في 
الوقت الحاضر وبين أشكال أسلافها على أساس الاختلافات الصغيرة التي تظهر في كل 
جيل. وعلى الرغم من أنه قد يستغرق وقتا طويلا للغاية. فإن سلفا يشبه الدودة 
يمكنه أن يتغير شيئا فشيئا إلى جراد البحر 1055665 أو أسد بفعل التحول التدريجي. 
لكن» هذه المسارات المستمرة من التغير العضوي غير مدعومة بالسجل الأحفوري. 
ولا هي - كما نعرف الآن - ضرورية للإمكانية المادية. على الرغم من أن نظرية داروين 
معنية ظاهريا بالتغيرات في الشكل على مدى أجيال عديدة فإن الطريقة الوحيدة 
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لنشوء شكل جديد هي بوجود آلية نمو فعلية قادرة على توليد ذلك الشكل. وبالعودة 
مرة أخرى إلى مثال الماء. تماما كما أن فيزياء هذه المادة تسمح لها بتشكيل الموجات 
والدوامات, ولكن ليس هياكل تشبه مشط العسلء على سبيل المثال ولتصبح (إذا 
تغيرت الظروف الخارجية) بخارا أو مادة صلبة:؛ فإن المواد التي تولد خلايا جسم 
الحيوانات - لبنات المواد التي تتكون من مجموعات من الخلايا - لديها وحدات 
هيكلية مُفضلة. وتشمل هذه الأشكال المجوفة ومتعددة الطبقات, والأشكال المستطيلة 
والمجزأة. والأشكال التي تحتوي على أنابيب متفرعة وزوائر02. فجميع الأشكال التي 
تميز بنية جسم الحيوان والأعضاء هي في الواقع المظاهر المادية لنوع المادة التي وصفها 
علماء الفيزياء على أنها مادة لينة يمكن استثارتها ميكانيكيا وكيميائيا"". ويمكن النظر 
من بعض النواحي إلى إدراك هذه الحقيقة - من نتائج التطورات النظرية والتجريبية 
للديناميكا الحرارية في أواخر القرن التاسع والأنظمة الديناميكية اللاخطية وفيزياء 
ا مواد الكثيفة في القرن العشرين*" - على أنها تحقيق لبرنامج علماء المورفولوجيا 
العقلانية. إضافة إلى ذلك فإن تنبؤات هذا النموذج «الفيزيائي» حول أن التطور على 
المقاييس الكبيرة يمكن أن يحدث بسرعة نسبياء مع الحد الأدنى من التغيير فقط في 
المكونات الجزيئية لآليات النمو الأساسية: قد تَبْتَتَ صحتيافة, 

وتركز العديد من الدراسات الحديثة في مجال البيولوجيا التطورية على العلاقة 
بين الآليات المادية والجينية في توليد هياكل الأنسجة. على سبيل المثال إن انبعاج 
الجاسترولا 025-126 - وهو حدث مبكر في مو الحيوان - هو الوسيلة التي يُنظم 
من خلالها الجنين إلى طبقات متميزة من الأنسجة. وقد بَيّن أن هذه العملية تنتج من 
مزيج القوى اللاصقة والميكانيكية ” , وتؤدي إلى «فرز» التأثير بين مجموعات الخلايا 
التي تشبه - إلى حد كبير - المرحلة الفصل التي تحدث في خليط النفط واماء09. 
الفروقات الفيزيائية الضئيلة بين الخلايا وعند سطح الخلايا أو تحته مباشرة: تُحدٌّد ما 
إذا كانت ستتصرف مثل جزيئات «النفط» أو «الماء» في خليط07. 


(#) للأبحاث الجديدة حول كيف يحدد الدفع والجذب الفعلي تشكيل الخلية وما إذا كانت ستصبح جزءا من 
العظام أو الدماغ. انظر على سبيل اللثال مقالة: التواءات القدرء مجلة العلوم, الترجمة العربية لمجلة »5نامعنت5 
عورف عدد أكتوبر 4 [امترجم]. 


8عغدد106311579197/عستهمدع قح -ددمه1ه-لج /صرجة /بوكالحدمء.ع اص جة.معصدطة// :قاط 
دع- [ط8 اع .تومه 1ه.صرمء 710و ل[نماع0 /ومجة أعنماء /سصدمء .ع اوه مع ترقام/ /:سجغطا 
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مثال آخرء هو تشكيل أجزاء (وه و ما يسمى «البدَيْنَة» وعاندره؟) في أجنة 
الحيوانات الفقارية9!), وهي عبارة عن كتل من الأنسجة التي تظهر كأزواج متتابعة 
إلى اليمين واليسار على جانبي الرأس أو محور الذيل المركزيين في الجنينء فيتشكل 
الزوج الأقرب إلى الرأس أولاء ويتبعه بانتظام تلك الأقرب تتابعا إلى الذيل. وتتمايز 
]ص1 البُدَيّنَة في نهاية المطاف إلى الفقرات الأسطوانية والعضلات المرتبطة 
بها. إن النظر في هذه الحالة بشيء من التفصيل يلقي الضوء على عدد من النقاط 
المذكورة سابقا. 

يعتمد تشكيل البَُدَيْنَةَ على العديد من منتجات الجينات. وعلى الأقل على 
عمليتين فيزيائيين مستقلتين. أولاء منتج جيني (البروتين 118 8©6) ينتج في طرف ذيل 
الجنين وينتشر مبتعدا عن مصدره (العملية الفيزيائية الأولى). بحيث يُشكل تدرجا 
من التركيز يتلاثى إلى مستويات متدنية على مقربة من نهاية الرأس. في الوقت 
نفسه. يخضع منتج جيني آخر (البروتين 11651, والعديد من المنتجات الإضافية) 
لذبذبات متزامنة قمههللكء5ه 4ع2نصمعطءصرة في الأنسجة المقَسّمة مسبقا 
(العملية الفيزيائية الثانية). فيُشْكل «ساعة التجزئة» عكمك 5هذغههعدرو»ة. 

عندما «تدُق» الساعة - التي تعمل ضمن مجال من الأنسجة - عند ساعة 
حاسمة. فإنه يمكنها أن تتسيب في انسههاب النسيج جزثئيا عن محيطه. إلا أن 
الانسحاب يحدث فقط في الأنسجة غير المعرضة لمستويات عالية من المنتج 018آ. 
أي إنه يحدث فقط عند الطرف المنخفض من التدرج» بعيدا عن طرف الذيل. من 
الوصف أعلاه. سوف يحدث هذا أول مرة بالقرب من الرأس. ولكن مع نمو الجنين 
واستطالته. فإن المستوى المنخفض من تدرج المنتج 17318 سيوجد عند مواقع 
آخذة في الابتعاد تدريجيا بعيدا عن الرأس - على الرغم من أنها لاتزال بعيدة عن 
الذيل. بمثل هذا النظام المُعمّد من العمليات الوراثية الجسدية؛ التي تنطوي على 
التفاعل بين تدرج كيميائي وساعة ونمو الأنسجة. يغدو جسم الفقاريات مجزءا. 

يننج عن هذه الصورة من النمو عدة آثار تطورية. أولاء يمكن مُنتجات الجين أن 
تتذبذب من حيث التركيز فقط عندما يكون إنتاجها جزءا من نظام ديناميكي يتضمن 
علاقات قانئمة على دوائر ارتجاعية علك0عع1 - موجبة وسالبة - ما بين الجينات 
الخاصة بكل منها والجزيئات الأخرى*2. إن مجرد وجود الجينات لا يخلق الساعة. في 
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الواقع كل منتجات الجينات التي يعتقد أنها تشارك في ساعة التجزئة موجودة أيضا في 
الحيوانات غير المجزأة20). وهذا يعني أن تعديلات صغيرة (على سبيل المثال» بسبب 
طفرة أو تغيّر بيئي) في المعدل أو المقاييس الارتجاعية بمكنها أن تُحؤّل فورا «شبكة» 
جينية من دون خصائص متذبذبة إلى شبكة متذبذبة. وإذا كانت جميع المكونات 
الأخرى موجودة, فإن حيوانا غير مجزأ قد يؤدي إلى حيوان مجزا. 

إضافة إلى ذلكء ما كان التوازن بين عدد من المعدلات - وتيرة الساعة. وتيرة 
استطالة الجنين» وسرعة انتشار الطنتج 10188 - يتوافق مع عدد معين من البِدَيْتَات, 
فيمكن أن يتغير هذا العدد بشكل سريع جدا إذا غير أحد هذه المعدلات21, على 
سبيل الثالء الأفاعي» قد يكون لديها عدة مئات من البُدَيْتَاتء ولكن الفئران أو 
البشر لديهم عدد أقل من السبعينء ويمكن أن يعزى الفارق إلى معدلات مختلفة 
من استطالة الجنين في الزواحف مقارنة بالثدييات22. وما كانت معدلات العمليات 
الكيميائية الحيوية تعتمد على درجات الحرارة» فيمكننا أن نتوقع أن عدد الأجزاء 
في أنواع الفقاريات ذات الدم البارد تتباين مع درجة الحرارة مكان احتضان البيض, 
وفي الواقع لقد وَصفت بالفعل العديد من هذه الأمثلة 030 

من أمثلة مرحلة الجاسترولا والتجزئة وغيرهاء يمكن للمرء أن يرى أن آليات 
النمو وليس الجينات هي الوسائل التي تنتقل من خلالها انتقال الصفات البيولوجية 
عبر سلالات الأجيال2. إن الجينات, في الشكل المفهوم عادة من متتالية الحمض 
النووي7" هي جزء من آليات النموء ومن ثم فإن قابلية الوراثة المرتبطة بالتباين 
الأليلات ستؤثر في جميع الصفاتء ولكن في الغالب بطرق غير مباشرة ومعقدة 
للغاية. ولأن آليات النمو تعرض خصائص كثيرة لاخطية ولدونة منظمة ذاتياء فإن 
التحولات التطورية قد تكون على شكل «قفزات» 521800281 (اختلاف مفاجئ في 
النمط الظاهري). وسريعة. وتتأثر بالتغير البيئني بشكل مباشر (أي لاماركية) وليس 
فقط نتيجة انتخاب لمتغيرات محبّذة هامشيا9©. 

حقيقة إن نظرية التطور أصبحت مدمنة على الجينات في ا مراحل المبكرة 
من صياغتها وهي نتيجة مفهومة من التطور غير المتوازن للعلوم البيولوجية 
والفيزيائية. ولكن» الآن وبعد أن أصبحت لدينا الوسائل لتحليل كيف تنتج الأشكال 
الحية في الواقع وتورث. لا يوجد عذر لعدم التقدم إلى الأمام. 


54 
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ْ إيغلين فوكس كيلر 
8711101 


علم الوراثة وعناعمء© هو حقل من 
الدراسة. وهو فرع من علم الأحياء. ولكن 
ما الذي يدور حوله في الواقع؟ بالطبع؛ فإن 
الكيفية”التي يجيب فيها الشخص عن هذا 
السؤال تعتمد على متى وأين ينظر المرء. 
ولكنء بالنسبة إلى علم الوراثة الكلاسيي. 
خصوصا بالنسبة إلى ا مدرسة النموذجية 
لدفىي. إتش. مورغان صدع:210 .21 :1 فقد 
كانت الوراثة عبارة عن تتبع أنماط انتقال 
من وحدات تسمى «الجينات». لكن ما الذي 
كان عليه الجين؟ لم يكن أحد يعرفء إلا أنه 
على الرغم من هذا الجهلء كان من المفترض 
أن يكون الجين وحدة يمكن تحديدها عن 





4ه ا ىق ظهور طفرات في مجموعة ذات 
«مثل الطب. يمكن القول إن علم 0 / طريق ١‏ 
الوراثة أيضا علم مقارن» 19 صفات من النمط البري عم 14. أي 


55 


التفسيرات الوراثية 


فرق في النمط الظاهري في صفة ما (أي طافرة غصه)نادم) مُختارة لتعكس 
الفرق (طفرة) في بعض الجينات الكامنة تحت هذه الصفة. لكن القول بمثل 
هذا التحديد بين الفرق في النمط الظاهري والجينات الكامنة في واقع الأمر 
يتطلب حدوث خطوتين: أولاء يُستدل على حدوث تغيير («طفرة») في كيان 
أساسي ما (جين افتراضي) وذلك مسن ظهور اختلافات في صفات معينة من 
النمط الظاهري (على سبيل المثال العين البيضاء أو الجناح المطوي أو ورقة 
نبات رفيعة)» وثانيا. يُستدل على وجود هوية الجين نفسه من الاستدال على 
حدوث الطفرة. بعبارة أخرىء من جهة يُحدّد الجين الكلاسيي من خلال ظهور 
اختلافات في النمط الظاهري (طافرة). ومن جهة أخرى يُحدَّد الجين في الوقت 
نفسه من خلال التغيرات (الطفرات) التي يُفترض أنها مسؤولة عن الأنماط 
الطافرة. وهكذاء فإن أول خريطة للطفرات التي افترض أنها مسؤولة عن 
الاختلافات في النمط الظاهري والمرصودة في الدروسوفيلا (ذبابة الفاكهة) 
دلنطم ه05 م يطلق عليها اسم خريطة الطفرات ولكن «الخريطة الوراثية», 
أي خريطة الجينات. 

وهذا هو المعنى الذي غالبا ما يعبر من خلاله عن الجين الكلاسييء فهو 
في الغالب «صانع للفرّق»”". وم يكن من المفترض أن الجين صانع للفرق فقطء 
بل صانع للصفة أيضا. فقد كان الكيان المسؤول عن الفرق و(على الأقل ضمنيا) 
وكذلك الكيان المسؤول عن الصفة التي خضعت لتغيير - أي الصفة التي لوحظ 
وجود فارق فيها. 

إذنء. قد يقول أحدهم إن خلطا معينا بين الصفات واختلافات الصفات أدرج 
منذ البداية في علم الوراثة. إضافة إلى ذلك. قد يجادل المرء أن ذلك كان ضر وريا. 
إن حدوث فروق في الصفات وتكرار ذلك هما ما يتمكن علماء الوراثة من 
رصده؛ فمن خلال تفحص الأماط الظاهرية كانوا يتمكنون من الكشف عن 
الفروقات الظاهرية: التي اتخذت بدورها باعتبارها مؤشرا للتغيرات في كيان 
داخلي كامن. ويمكن تعيين الموقع الوراثئي دنه10 بلثل هذه التغيرات عبر التكاثر. 
وكما لاحظ هوراس فريلاند جودسون 00502[ لصقاءءء8 ععه:ه81 قائلا: «في 
العام 1913, ألفريد ستيوراتفانت غصه56367 41660, عضو مجموعة توماس 
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مورغان للذباب في جامعة كولومبياء رسم أول خريطة وراثية - الترتيب الخطي 
لستة عوامل مرتبطة بالجنس 1©34هذ[ 6 في ذبابة الفاكهة: كما يتضح من 
طريقة ترابطها. منذ ذلك الحينء. كانت خريطة الجينات - هي في الواقع - حصاد 
العيوب الجينية»©. 

بالطبع؛ استمر نفس الانزلاق في المناقشات المعاصرة لما أطلق عليه ليني 
موس 16085 9إ1.61212 (والآن العديد من الآخرين) «الجين - بي» «عمعء أو «جين 
الصفة الظاهرية» أ أت واه دعطم. وكتب موس أن «الجين - بي» هو «مؤشر 
للنمط الظاهري». ولا بمكن تعريفه بمتتالية سلسلة الحمض النووي التي تُشكله. 
ولكن في الواقع: الجين - بي ليس جينا ولا مؤشرا للنمط الظاهريء بل إنه مؤشر 
للفرق في النمط الظاهري. بالطبعء كما يُقَرّ موس نفسه. السبب في أن الجين - بي 
«لا بمكن تعريفه بمتتالية سلسلة معينة هو أنه «دانما هناك طرقا عديدة للافتقار 
إلى النمط العادي أو الحيد عنه». 

أما فيلهلم يوهانسن «6وصصقط0[ حصاعط1ة187: الرجل الذين ندين له بلفظة 
«جين». فكان قلقا بوضوح من هذه المشكلة عندما تساءل: «هل مجمل 
ا مندلية لا شيء سوى تأسيس عدد كبير جدا من الكروموسومات غير المنتظمة أو 
اضطرابات أو أمراض ذات أهمية عملية ؤنظرية كبيرة ولكن من دون أي قيمة 
أعمق لفهم التكوين «الطبيعي» للأتماط البيولوجية الطبيعية؟»9. 

إلا إنه من الصعب أن نتصور أن الانزلاق كان عرضيا تماما. إن التفكير 
في الجينات ببساطة كصانعات الفرق يتعين الانتقاص من قوة مغهوم الجين 
نفسه. إن رسم خرائط «صانعات الفرق» وتتبع تنويعاتها من خلال التكاثر ربما 
كان جميع ما تسمح به تقنيات علم الوراثة الكلاسيكية. ولكن أهداف هؤلاء 
العلماء كانت أكير. إن ما جعل الجينات مثيرة للاهتمام في المقام الأول كان قوتها 
المفترضة على القولبة والتشكيل - أي باختصار قوتها الافتراضية على الفعل. 
كان «فعل الجين» «مناء عدء0 المصطلح الذي اسنتحضر للإشارة إلى العملية 
التي تمارس من خلالها الجينات س لطتها في تطوير المميزات أو الصفات نفسها. 
ولكن لإلقاء الضوء على طبيعة هذه العملية (عمليات النمو)» فإن دراسات 
الفروق بين الصفات لن تكفي في حد ذاتها. في الواقع, لا رسم الخرائط الناجح 
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للموقع الورائي للعوامل (صانعات الفرق)» والمفترض أنها المسؤولة عن مثل هذه 
الاختلافات, ولا تحليل ظهورها وأنماط انتقالها في الأجيال المتعاقبة عَلّمَنا شيئا 
عن الديناميكيات المسببة لعملية النمو التي تكونت من خلالها الصفات نفسها. 
كما يقول جون دوبري 101516 صطه[: «كانت الوراثة الكلاسيكية تدور حول 
صفات غير مرئية يمكن أن تحفرٌ نتائج نمو مختلفة, ولكن لم تكن تدور حول 
التفسير السببي لهذه النتائج»©. إضافة إلى ذلكء كان علماء الوراثة الكلاسيكية. 
وبالنسسبة لأغلبهم؛ يدركون هذا التمييز إدراكا جيدا. ومع ذلكء فإن الانزلاق 
السهل من الجينات كصانعات الفرق إلى الجينات كصانعات صفة عمل أدام 
الوهم (منتشرا بالقدر نفسه بين علماء الوراثة وقرائهم) بأن زيادة فهم آثار 
فروقات الجينات من شأنها أن تعزز فهمنا مما تقوم به فعلا الكيانات التي 
تسمى «الجينات». 


ما هو المرض؟ 

لقد ساد الخلط بين علم مسببات الأمراض 7ع1010)» وفروقات الصفات 
تقريبا جميع الأدبيات الحالية لعلم الوراثة الطبية. بالطسع. إن فكرة المرض 
كصفة فردية في حد ذاتها - على سبيل المثال بمعنى أن العينين البنيتين هي صفة 
- تشمل بالفعل هذا الخلط. فقد نتكلم عموما عن فرد بأنه «يحمل مرضا»» تماما 
كما لو أنه أو أنها يمتلك/تمتلك عينين بنيتينء ولكن في الواقع, وكما هو مفهوم منذ 
فترة طويلة من قبل كثير من الكتاب: ال مرض هو حالة لا توجد إلا في ما يتعلق 
بمقارنتها بحالة أخرى مؤسسة بالفعل على أنها الحالة الطبيعية9) في تساؤله 
حول القوانين العلمية لتمييز الطبيعي عن ال مرضيء المؤلف قبل أكثر من مائة 
عام. شدد إميل دوركهايم تستع طمن دآ علندمظ على أن «صفة ما يمكن وصفها 
باعتبارها مرضية فقط فيما يتعلق الأمر بنوع حي معين» - بعبارة أخرى فيما 
يتعلق بمستوى الحياة الطبيعية أو الحالة الصحية الَنَي هي في حد ذاتها مرتبطة 
بشكل لا يمكن فك تشابكه بالوضع الطبيعي للنوع الحي. «فلا يمكن للمرء 
حتى تصورء من دون الوقوع في تناقضء نوع حي يمكنه بنفسه وبحكم دستوره 
الأساميء أن يكون مريضا مرضا لا يمكن علاجه. [النوع] هو الحالة الطبيعية 
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بامتيازء ووفقا لذلك فلا يمكنه أن يؤوي بداخله أي شيء غير طبيعي»7. 

صحيح إن الفيلسوف الفرنسي للعلوم جورج كانغيلام وءعع066018 
معط لتاعصهةت.: مقتفياأثر كر ت غولدشتاين ماع0103© أمنكاء بذل 
جهودا باسلة لاستيعاب المعايير التشخيصية للأمراض؛ وتحديد مكانها داخل 
الفرد. ولكن على الرغم من جميع جهوده. فإن الفهم الأكثر شيوعا للمرض 
قداستمر في الاعتماد على المقارنة (أو مناقضة) المفهوم المحدد مسبقا 
ماهو «طبيعي». تحدد قواميس اللغة الإنجليزية روتيني ال مرض كحالة 
ترابطية: فهو مرضء «حالة غير طبيعية في الجسم أو العقل» (ويكيبيديا 
م711 )؛ «ابتعاد عن الحالة الصحية» (قاموس أكس فورد للإنجليزية 
طقسم م101 طامتلاهصظ 0:10:04 ). ظ 

«انحراف عن أو انقطاع في الهيكل الطبيعي أو الوظيفي لجزء أو عضو 
أو نظام في الجسم» (قاموس دورلاند الطبي المصور 11111552660 10011320405 
بإمهههنء21 1ه ذك»31)؛ «انقطاع أو توقف أو اضطراب في الجسم أو النظام 
أو هيكل العضو أو وظيفة» (ميديليسيكون «مع816011»23). بالطبع» تفعل 
القواميس الفرنسية الشيء نفسه. تقريبا في كل قاموس نظرت فيه. فإن كل داء 
221203 هو «تغيير الحالة الصحية». باللّة الفرنسية. كما هي الحال في اللغة 
الإنجليزية:. بمكن أن يقال حيوانا ما لديه عينان بنيتان بغض النظر عند وجود 
مقارنة أو عدمها مع حيوانات أخرىء ولكن لا يمكنء من دون مثل هذه المقارنة» 
القول إنه يعاني مرضا. 

مشل الطبء يمكن القول إن علم الوراثة أيضا علم مقارن. إن المقارنة 
بين الكائنات الحية ذات الصفات الظاهرية المختلفة ومحاولة ربط هذه 
الاختلافات الظاهرية مع وجود اختلافات وراثية مقابلة لها (الطفرات) كانت 
المهنة اليومية لعلماء الوراثة منذ الأيام الأولى لهذا العلم. ولكن علم الوراثة 
يهدف إلى ما هو أبعد من الأحكام المقارنة؛ إنه يسعى إلى فهم ديناميات النموى 
وكما حاولت أن بين فإن لغخته تدعونا إلى إغفال الحركات المعقدة, أولاء بعزو 
سبب الفرق الظاهري إلى طفرة جينية. وثانياء بافتراض أن وجود طفرة يشير 
تلقائيا إلى وجود جين. وثالثا بعزو المسؤولية عن الصفة موضع السؤال إلى 
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الجين الذي يفترض أن الطفرة قد حدثت فيه - والتي تحدث باستمرار لإحداث 
هذا التحول من المقارنة إلى الفرد. لذلك يدو أنه ليس من قبيل الصدفة أن 
تبني معجم الأمراضء الذي يشير إلى المرض باعتباره صفة فردية. يحدث مع 
ظهور علوم طبية مؤسسة على علم الوراثة©. أحاجج أنا بأن مرضا ما ليس 
صفة بل فرق في الصفة. إن محاولة ربط الحالات المرضية بالطفرات الوراثية 
المسؤولة عن «أخطاء وراثية في الأيض» يمكن أن ينظر إليها ببساطة كجزء من 
جهد أعم لربط الطفرات باختلافات ظاهرية معينة, وأنه يخضع بالضبط للنوع 
نفسه من الخلط. 

واليومء من المحتمل أكثر أن يُربط الأساس الجيني للمرض بدرجة أقل 
بوجود فرق جيني - أي بطفرة: ابتعاد عن الجينوم الطبيعي - منه بجين أو 
جينات وهمية؛ وباختصارء علماء الوراثة الطبية يبحثون عن سبب مرض ما في 
الجينات المعيبة. وقد اعتمد علماء الوراثة الكلاسيكية على «خرائط الجينات» 
لتحديد الجين الذي يفترض أنه يؤدي إلى ذلك. اليوم, يميل علماء الوراثة 
الطبية إلى الاعتماد أكثر على تحليل متتالية النيوكليوتيدات. على الرغم من 
أنهم لايزالون يتحدثون عن الجينات. إلا إن الممارسة الفعلية لتحديد واحد 
أو أكثر من هذه الاختلافات قد تشير - أو لا تشير - إلى وجود خلل في جين 
معين (بغض النظر عن كيفية تعريف ذلك المصطلح). في هذه الأيام, موضوع 
الاهتمام المباشر هو التغيير (أو العيب غ4666) المتموضع في مكان ما في متتالية 
النوكليوتيدات ال مرتبطة بالتعبير عن هذا المرض. على الرغم من الحديث شديد 
الانتشار عن «جينات المرض» أو «الجينات المسببة للمرض»» فقد أصبح الحمض 
النووي نفسه هو محور الأبحاث. وأزعم أن فكرة جين «يسبب» مرضا (أو حتى 
من متتاليات معينة «تسبب» مرضا) لديها بالضبط نفس وضعية فكرة جين 
«يسبب» طفرة. ولكن ربما الأهم من ذلك هو حقيقة أنه لأغراض التشخيص 
(على الأقل بالنسبة إلى التشخيص على أساس الاختبارات الجينية)» إن محاولة 
ربط حالة مرضية بجين أساسي هي في كثير - إن مم يكن معظم - الحالات لا صلة 
لها بالموضوع إلى حد كبير. يعتمد التشخيص الطبي الورائي المعاصر على تحديد 
تسلسل شاذ أو غير سويء. وليس على مسارات سببية ربما تعطلها هذه الحالات 
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الشاذة. قد يكون مثل هذا الشذوذ في أي مكان في الجينوم؛ بالطبع: نادرا فقط 
ما توجد في المتتاليات المُرمّزة للبروتين (أي» في قطاعات الحمض النووي المرتبطة 
عادة بالجينات). 
بالنسبة إلى معظمناء السؤال الحاسم هوء هل يمكن لتحديد هذه المتتاليات 
أن يكون مفيدا في العلاج أو الوقاية من المرضء وإذا كان الأمر كذلك. فكيف؟ 
لعل الأمر الأكثر إلحاحا (وربما الأكثر وضوحا حتى لو مم يفصح عنه عموما). 
هو إمكان استخدام هذه المعلومات لتشجيع الإجهاض الانتقائي. لكن إذا كنا 
مهتمين بمجال الطب العلاجي» فنحن بحاجة إلى ما هو أكثر من ارتباط بسيط 
بين متتالية شاذة ونمط ظاهري شاذ. صحيح إن الأيام الأولى من مشروع الجينوم 
البشري جلبت وعدا بأنه مع الوقت سنكون قادرين ببساطة على استبدال 
المتتاليات ال معيبة بأخرى طبيعية (العلاج الجيني نزطة#©) عهععم): ولكن هذا 
الأمل لم يتحقق, وأحد الأسباب على الأقل هو أن العلاقة بين متتالية الحمض 
النووي والنمط الظاهري قد اتضح أنها أعقد كثيرا مما كان متوقعا في الأصل. 
أما بالنسبة إلى إمكان إيجاد أنواع أخرى من العلاج (وأحيانا الوقاية) في شخص 
معين يحمل متتالية شاذة» فإن هذا يعتمد على فهم الوظيفة البيولوجية التي قد 
تعطلت بسبب تغيير في المتتالية المُحدّدة. هذ؟ السعي يأخذنا إلى ما بعد تحليل 
الاختلافات الظاهرية التي تُحدثها أشكال طافرة. بالطبع» إن ذلك يتطلب نوعا 
مختلفا تماما وأصعب بكثير من التحليل. 
لكن هناك أمثلة أثبت أنها بسيطة نسبيا. فاضط راب فينيل كيتونوريا 
(اختصارا الاضط راب 8167) هو واحد منهاء ولعله الحالة الأكثر شهرة في 
التدخل العلاجي في تاريخ علم الوراثة الطبية. بالطبع. إنه المثال المرجعي 
للجميع: وكذك بالنسبة إلي أيضا. فينيل كيتونوريا هو اضطراب (يُعرّف الآن 
على أنه ورائ) مرتبط بمجموعة من الأعراض المعيقة مما في ذلك التخلف 
العقلي» وينجم عن عدم قدرة الجسم على استقلاب الحمض الأميني الرئيسي 
الفنيل ألانين. وجاء الإنجاز الرئيسي في علاج هذا المرض عند إدراك أن أعراضه 
يمكن تخفيفها بشكل ملحوظ إذا التزم الفرد المصاب (والملاحظ بعناية) نظاما 
غذائيا منخفض الفنيل ألانين طوال حياته/أو حياتها بأكملها"". لكنء تطوير 
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استراتيجية لعلاج اضطراب فينيل كيتونوريا لم تكن له أي علاقة بتحديد أو 
رسم خرائط الجين (أو الجينات) أو اللتتالية الجينية (أو المتتاليات). اليوم نحن 
نعرف أن هذا الاضطراب يحدث بسبب واحد أو أكثر من الطفرات في جين 
ترميز الإنزيم الذي يُحلل الفينيل ألانين (حتى هذا اليوم, حُدَّد ما يصل إلى 
0 من مثل هذه الطفرات). لكن. بالنسبة إلى الحقيقة التاريخية: مم يعتمد 
فهمنا لسبب (على الأقل السبب الباشر [22نءده:م) هذا مرض ولا تطوير 
تدخل علاجي على أي نوع من التحليل الجيني!). ويعتقد الآن أن التعبير 
الظاهري للاضطراب فينيل كيتونوريا (الأعراض اللعيقة) هي نتيجة مباشرة 
لتراكم كل من مستويات عالية من الفينيل ألانين والوسائط السامة الناتئجة 
من التمثيل الغذاني المعيب. ولكن علمنا هذا من تحليل الكيمياء الحيوية 
ا مباشر؛ وبيّنت الملاحظة الطبية العادية المدى المروع الذي قد تكون الأعراض 
عليه. إضافة إلى ذلكء لدينا الآن القدرة على تمييز - بالضبط - العديد من 
الطفرات المسؤولة عن غياب إنزيم ضروريء والقيام بذلك كان بالتأكيد مفيدا. 
لكنء خلاصة القول هي أنه حتى الآنء لم تقدّم هذه القدرة أي إضافة كبيرة في 
احتمالات التدخل العلاجي. 

بالطبع: لم يكن من الضروري أن يحدث ذلك بهذه الطريقة. فالتعرف على 
الطفرة (الطفرات) المذنبة وموقعها وتوصيفها كان من الممكن أن يوفر نقطة 
انطلاق لبرنامج أبحاث يؤدي مع الوقت إلى فهم المرض واحتمالات العلاج. ولكن 
مهما كانت سلسلة أحداث التطورات التاريخية. فليست هناك طريقة: كان علم 
الوراثة سيتمكن بواسطتها من تحقيق هذا الفهم بنفسه. ما كان مطلوبا للوصول 
إلى تحليل سببي للمرض - ومن ثم لإمكان التدخل العلاجي - هو تحليل كيميائي 
حيوي مسار الأيض الشاذ. ربما كان هذا التحليل سيبدأ بتحديد جين معين (على 
الرغم من أنه ذلك لم يحدث في الواقع). لكن إذا كان قد حدث. فإن ما كان 
سيتطلبه ذلك هو فهم الآثار بعيدة المدى للجينء والدور المعين في النمو الذي 
كان يؤديه الجين الذي حدثت فيه الطفرة. 
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ما الذي تقوم به الجينات؟ 

إن التحدي في عزو وظيفة سببية للجينات (بدلا من الفروقات الجينية) - أي 
فهم ما الذي تقوم به الجينات - قد أرهق علم الوراثة منذ البداية؛ وم يكن 
من الممكن معالجة هذا السؤال قبل ظهور البيولوجيا الجزيئية. ما الذي يفعله 
الجين؟ معرّفا كامتداد مُميّز من النيوكليوتيداتء كان يقال إن الجين يصنع أو 
«يُرمّز»: البروتين. لكن حتى مع ذلك الفهم» كانت القدرة على تتبع الأثر السببي 
للفرق الجيني (الطفرة. أو تغيير في متتالية النيوكليوتيدات) لصفة معينة أمراء 
وكان تتبع التأثير السببي للجينات نفسها (أوء في الواقع, للبروتين الذي يقال إنها 
تصنعه) على تطور تلك الصفة أمرا آخر تماما. 

ومن اللؤكد أنه قد أحر ز تقدما هائلا منذ الأيام الأولى لعلم الأحياء الجزيثية, 
ونحن نعرف الآن قدرا كبيرا من المعلومات عن الطرق التي تستخدم فيها عمليات 
النمو الحمض النووي للكائن. ولكن ما تعلمناه ثم يجب كثيرا من الأسئلة السابقة 
لأنه قد حولها إلى أسئلة أخرى. لقد تعلمناء على سبيل المثالء أن التفاعلات 
السببية بين الحمض النووي والبروتينات والنمو هي تفاعلات شديدة التشابك 
وشديدة الديناميكية وشديدة الاعتماد على السياق لدرجة أن السؤال نفسه 
حول ما الذي 5 تقوم به الجينات لم يعد له أي تمعنى. بالطبع: لم يعد علماء الأحياء 
واثقين من أنه من الممكن تقديم إجابة لا لبس فيها على مسألة ما هو الجين. إن 
الجين ا مجِسّم هو مفهوم وضع نفسه موضع غموض وعدم استقرار متزايدين 
على مر السنينء وقد شرع البعض بالقول إن المفهوم قد تجاوز عمره اطنتج. 

أما الحمض النوويء على النقيض من ذلك. فهو جزيء راسخ - كيان ملموس 
يمكن عزله وتحليله. ويُحرّف بخصائصه الفيزيائية والكيميائية المميزة» وقد أظهر 
أنه يتكون من متتاليات معينة من النيوكليوتيدات. نحن نعرف ما هو الحمض 
النوويء ومع كل يوم يمر علينا نتعلم مزيدا عن الدور المعقد جدا والمتعدد 
الأوجه الذي يؤديه في الاقتصاد الخلوي. صحيح إن عديدا من اطؤلفين لايزالون 
يشيرون إلى «الجينات». ولكن أظن أن هذا قد يكون إلى حد كبير بسبب عدم 
وجود مصطلح أفضل. على أي حالء الاستمرار في الإشارة إلى «الجينات» لا يعحجب 
حقيقة أن الفكرة المبكرة حول وحدات جسدية معينة للميراث يمكن تحديدها 
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بوضوح. والتي لا يمكن فقط ربطها بصفات معينة» بل يمكن أيضا أن تؤخذ على 
أنها العوامل التي «تعمل» على إنتاج تلك الصفات. أصبحت فكرة مرتبكة لدرجة 
ميؤوس منها من خلال ما تعلمناه حول تعقيدات التنظيم الجيني الداخلي. 
إضافة إلى ذلك تحول تركيز التجارب الحديثة بعيدا عن التركيب الهيكلي للحمض 
النووي إلى مجموعة متنوعة من متتاليات تقع على الحمض النووي والتي يمكن 
توفيرها (أو منعها) في النسخ (أي في التعبير الجيني). وأخيراء ومما يرتبط بذلك. 
فقد أصبح من الواضح أن متتاليات النيوكليوتيدات تستخدم لتقديم نصوص 
ليس فقط لصنع البروتين بل لأنظمة متعددة المستويات من التنظيم أيضاً 
على مستوى النسخ 102)م1تكءوصهء) والترجمة دهلغةإاعصدم.؛ وديناميكيات ما 
بعد الترجمة. ولن يعوق هذا أي من قدراتنا على ربط الاختلافات في التسلسل 
بالاختلافات الظاهرية: بل يعطينا صورة لديناميكا سببية بين الحمض النووي 
2214 والحمض النووي الريبوزي 8214 وجزيئات البروتين» ديناميكا معقدة 
للغاية لدرجة أنها تضع بالتأكيد حدا لكل الآمال في التوصل إلى شرح بسيط من 
العوامل السببية. وبسبب هذاء فإن علماء الأحياء اليوم أقل ترجيحا من الذين 
سبقوهم في أن يسبغوا قدرة سببية على الجينات أو الحمض النووي نفسه. 
فهم يدركون أنه مهما كان دور الحمض النووي جوهريا في النمو والتطورء فإنه 
لايفعل أي شيء بمفرده. فهو لا يصنع صفة. بل لا يُرمّز «برنامجا» للنمو. بدلا 
من ذلك. قد يكون من الأدق التفكير في الحمض النووي كمورد ثابت للخلية 
يمكنها أن تستمد منه من أجل البقاء والتكاثر. مورد يمكن تطبيقه بالعديد من 
الطرق المختلفة. تشكل مصدرا غنيا لتمكينها من الاستجابة لبيئتها المتغيرة مع 
دقة هائلة ومتنوعة. كموردء فإن الحمض النووي هو بالتأكيد لا غنى عنه - 
بل يمكن القول جدلا إنه مورد رئيسي - ولكنه دانئما وبالضرورة جزء لا يتجزأ 
من نظام معقد ومتشابك للغاية من ال موارد المتفاعلة التي تؤدي مجتمعة إلى 
تطوير الصفات. ليس من المستغرب أن الديناميكيات السببية للعملية التي 
يتكشف من خلالها النمو هي في المقابل عمليات معقدة ومتشابكة, وتنطوي 
على التأثيرات السببية التي تمتد إلى أعلىء وإلى الأسفلء وجانبيا. 
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هل يهمء وإذا كان الأمر كذلكء ماذا؟ 
أولئك الذين هم على دراية بأعمالي السابقة حول تاريخ علم الوراثة 
يعرفون هذا الفصل (بتصرف من كتاب «سراب فضاء بين الطبيعة والتنشئة» 
]1 2121 1126016 ترععء + اعط ععوم5 012 عية1/1113 عط1) على أنه ينتمي 
إلى سلسلة طويلة من الجهود لتوضيح بعض الالتباسات المفاهيمية التي ترهق 
الخطاب البيولوجي المعاصرء وقد يتساءل بعض القراء لماذا مازلت مصرة. 
بالتأكيد.ء كثيرا ما يشتكي علماء الأحياء من أن هذه الجهود غير ذات صلة 
بأعمالهم. وأنهم يعرفون ما يعنونه, على الأقل بما فيه الكفاية للمضي قدما في 
أبحاثهم. ربما يعرفونء لكن المشكلة التي في رأيي لاتزال الأكثر أهمية هو محور 
تركيز أبحاثهم, والأسئلة التي يطرحونهاء والطرق المعتمدة للحاولة الإجابة عن 
هذه الأسئلة. هنا بالضبط حيث يقوم الخلط المفاهيمي بأقذر أعماله. أوضحها 
عندما يعتمد تبرير جداول أعمال الأبحاث - ولكن على نحو عفوي - مع تعدد 
المعاني الخفية. لقد جادلت بأن هذه هي الحال خصوصا بالنسبة إلى أبحاث 
تركز على جدل الطبيعة في مقابل التنشئة 065266 عتتتناه عتناهط. في هذه 
الحالة توصيتي واضحة: نحن بحاجة إلى إهادة صياغة الأسئلة لتتوافق مع 
ما يسمح به واقع التطور البيولوجي للعلماء بأن يجيبوا عنه فعليا. دعونا 
لاا نسأل عن كم مسن أي فرق بين مجموعات معينة يرجع إلى الوراثة وكم 
يعود إلى البيئة بل عن مدى ليونة نمو الفرد البشريء وفي أي عمر من مراحل 
النمو. لا يوجد أي سبب تتمييز الولادة كنقطة قطع. النمو يستمر على مدى 
الحياة. وكذلك أيضا لدونته. ونحن قد لا نتشاطر الاهتمام مع مربي الحيوانات 
في الانتخاب الاصطناعي «هناء5©16 32166121: ولكن كعلماء ومواطنين نحن 
ملتزمون بالتأكيد بمحاولة تحقيق أقصى قدر من إمكانات نمو الفرد البشري. 
لهذاء نحن بحاجة إلى فهم أفضل للموارد التي قد تتسهم في مثل هذا النمو 
وكذلك كيف يمكن استغلالها بشكل أفضل. لكنء ما أنواع الأبحاث التي قد 
توفر لنا هذه المعلومات؟ وأود أن أضع رهاني على دراسات جديدة حول 
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اللدونة الظاهرية التي قد بدأنا نشاهدها ليس فقط في البيولوجيا التطورية 
ولكن أيضا في علم الأعصاب ع©ء 21108 والفيسيولوجيا وعلم الإيكولوجي 
وهاهء». ليس هناك نقص في العمل العلمي الذي يمكنه أن يُخبرنا - بشكل 
مثمر - حول الأشياء التي نريد أن نعرفهاء لكننا في حاجة إلى طرح أسئلتنا بطرق 
يمكن للباحثين معالجتها معالجة ذات مغزى. 
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من الأشياء على وجه الخصوص» 






«حقيقة الأمر هي أنه على الرغم ا 
من التكرار الذي د تستخدم به | 
الكلمة في هذه الأيام: ذإنها لا تشير | 
في الواقع إلى أي شيء واحد أو فئة ١‏ 


«بي» الكبيرة و«بي» 
الصغيرة 
الاسطورة رقم ا: هل تلك 
الجينات المندلية موجودة فعلا 
ديفيد إش). مور 
1105.001 اضر[ 
بينما كنت أنتظر اللحاق برحلة مقلعة 
من كولؤومبوس قتناطصداه©): أوهايو متنط0, 
سمعت تقريرا في أنباء المساء حول اكتشاف 
طفرة جينية من المفترض أن تسمح للأفراد 
المتأثرين بها بالنوم أقل من ثماني ساعات كل 
ليلة. فيما عدا تفاصيل القصة: لمم يكن هناك 
شيء خاص بالذات في هذا الموضوع. في هذه 
الأيام من الصعب أن تمر أربع وعشرون ساعة 
من دورة الأخبار من دون إشارة إلى اكتشاف 
جديد في مجال علم الوراثة. ولكن. القصة 
لفقت انتباهي لوجود افتراض مركسزي متوار 
في داخلهاء قصة يتشاطرها معظم الناس الآنء 
وهي أن هناك جينات تحدد جوانب سلوكنا 
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ومظهرنا وصحتنا. لكنء في العموم, فإن معظم العلماء الذين يدرسون في الواقع 
المادة الوراثية, الحمض النوويء لم يعودوا يؤمنون بأن الجينات تحدد بمفردها أيا 
من هذه الأنواع من الخصائص”2). ومن المثير للدهشة أن هناك أيضا إجماعا متزايدا 
بين هؤلاء العلماء على أننا في حاجة إلى إعادة التفكير في واحدة من الفرضيات في 
صلب هذا الافتراضء وهي: أن هناك أشياء مثل الجينات في المقام الأول2, 

إن لفكرتنا الحديثة عن علم الوراثة تاريخا طويلا ومثيرا للاهتمام. ولكن بالنسبة 
إلى معظم الناس فهي متجذرة في أعمال غريغور مندل 1ع20ع24 7ممء1), الراهب 
الذي عاش في القرن التاسع عشر في دير يقع في ما هو الآن جمهورية التشيك 
عناطتدمء8 طءء02. تجارب مندل مع نباتات البازلاء مشهورة لأنها كثيرا ما شرحت 
لنا في دروس العلوم في المُدارس عندما كنا صغارا نسبيا. في الواقع: بالنسبة إلى كثير 
من الناس» هذا هو العمل الوحيد في علم الوراثة الذي سيطلعون عليه أبدا. 

يمكن تفسير سؤال البحث الأساسي لمندل على النحو التالي: لماذا إذا كان الوالدان 
يختلف أحدهم عن الآخر في واحدة من صفاتهما الخاصة, لنقل لونهما - فإن 
طفلهما يبدو أحيانا كواحد فقط من الأبوين» وليس كمزيج من الأبوين؟ على الرغم 
من أنه بالتأكيد في بعض الأحيان تكون هناك حالة نسل لأب داكن البشرة وأم أفتح 
بشرة يكون لون بشرة الطفل في منتصف الطريق بين لون بشرة والديه. كذلك هي 
الحال أيضا بالنسبة إلى طفل لوالد بني العينين وأم زرقاء العينين» فلن تكون له في 
العادة عينان لونها في منتصف الطريق بين اللون البني والأزرق. ولكن بدلا من ذلك 
تكون لديه عينان زرقاوتان أو بنيتان مثل عيني أحد والديه. في عصر مندل كان 
الجميع تقريبا يعتقد أن صفات الوالدين - على سبيل المثال الطول وشكل الجسم 
ولون الأشياء مثل الجلد والشعر والعينين - تختلط في النسلء ولكن هذا الرأي لا 
يتوافق مع ملاحظات مندل©. السؤال امثير للقلق بشكل خاص مندل كان: اذا 
تستطيع النباتات ذات الزهور الحمراء المحضة أو البيضاء المحضة أن تُنتج في بعض 
الأحعيان نسلا زهوره وردية فقط؛ إذا كانت الوراثة تعمل من خلال عملية المزج, 
فإن نبتتين ورديتي الزهور يجب ألا تنتجا أبدا ذرية ذات زهور حمراء أو بيضاء. 

لدراسة هذه المسألة» زاوج مندل أجيالا من نباتات البازلاء وفحص خصائص 
مثل ألوان البازلاء ودرجة تجعدها©. ولشرح ملاحظاته - عن أن الوراثة لا تعمل 
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من خلال عملية مزج - شعر بالحاجة إلى افتراض وجود كيانات مادية (1) يمكن 
أن تكون متوارثة, (2) وتملي خصائص نباتات البازلاء (3) وغير قابلة فعليا للتجزثة. 
وصرنا نعرف هذه الكيانات باسم «الجينات». وفكرة أنها لا تتجزأ تعني أنه إذا 
كانت لديك عينان زرقاوان» فإن أطفال أطفال أطفالك يمكن أن يكون لهم عيون 
زرقاء مثل عينيك تماماء حتى ولو كان لأطفالك وأطفال أطفالك عيون بنية ويجدون 
أنفسهم يتزاوجون مع شركاء بعيون بنية. 

القصة التقليدية التي نقرأها في المدرسة تقول بوجود «جينات العيون البنية» 
و«جينات العيون الزرقاء» التي لا تتساوى في القوة؛ وباستخدام المصطلحات نفسها 
التي اختارها مندل (1866) (ولكن مترجمة إلى اللغة الإنجليزية/[العربية]). نحن 
نقول إن جينات العيون البنية هي «سائدة» ؛صهمند:ه4. وجاءت فكرة أن جينات 
العيون البنية هي سائدة من الملاحظة أنه عندما يتزاوج أفراد في مجموعة مختارة 
عشوائيا من ذوي العيون البنية مع أفراد في مجموعة مختارة عشوائيا من ذوي 
العيون الزرقاء. فإن معظم الأطفال من تلك الزيجات يكونون ذوي عيون بنية. 
بناء على ذلك تمْثْل الجينات السائدة عادة بالحروف [الإنجليزية] الكبيرة - في حالة 
الجين السائد للعين البنية «8». أما الجينات ,غير السائدة. وتدعى الجينات المتنحية 
©5517»ء66. فإنها عادة ما تمثل بالحروف [الاتجليزية] الصغيرة - في حالة الجين 
المتنحي للعين الزرقاء «0». ولأنك تحصل على جين واحد من مجموعة الجينات من 
والدك وآخر من والدتك؛ فإن جينات لون العين لشخص معين يمكن أن تمثل على 
أنها 838 (شخص بني العينينء لأن كلا جيني لون العين اللذين أسهم بهما الأب والأم 
هما جينان لعينين بنيتين)» أو حاط (شخص أزرق العينينء وذلك لأن كلا جيني لون 
العين اللذين أسهم بهما الأب والأم هما جينان لعينين زرقاوين). أو 8 (شخص 
بني العينينء لأنه استقبل جينا للعين البنية من أحد الوالدين» واستقبل جينا للعين 
الزرقاء من الوالد الآخرء وهو مزيج ينتج ذرية بنية العينينء لأن جين العين البنية هو 
جين سائد على جين العين الزرقاء). ومن امثير للاهتمام أن القصة التقليدية تقول إن 
الشخص بني العينين ذا الجينات 5 له عينان بنيتان بالدرجة نفسها للشخص ذي 
الجينات 88. وبسبب كون شخص بني العينين تماما من النمط 86 يمكن أن يكون 
له طفل أزرق العينين (شريطة أن يتزاوج بشخص إما م6 أو ا8): فقد كانت فكرة 
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مندل - على مدى السنوات الائة الماضية - قادرة على اكتساح الفكرة القديمة حول 
مزج الوراثة اكتساحا تاما من نظريات علماء الأحياء. 
لقد كان تصور مندل ناجحا جدا في تفسير الظواهر لدرجة أنه يعتبر تصورا صحيحا 
بشكل عام. فهو في صميم العديد من التحليلات الوراثية» ويُدرْس لطلبة المدارس كما 
نعلمهم أن واحدا زائد واحد يساوي اثنين. المشكلة الوحيدة مع هذا الوضع هو أنه 
على المستوى الصارم [من التمحيص]. اتضح أن مفهوم مندل خطأ. ببساطة. في الواقع, 
ليس هناك حقا أي شيء مثل جين واحد يُحدّد لون العين البشرية. 
في الواقع, هناك من علماء الوراثة من فهموا هذا منذ البداية. ففي وقت مبكر 
من العام 1915.: ناقش إتش ستيوفيفانت ألوان العين الحمراء والبيضاء التي هي 
سمة لذباب الفاكهة, وكتب قائلا: 
على الرغم من أن هناك القليل مما يمكن أن يقال بالنسبة إلى طبيعة 
الجينات المندلية» فإننا نعلم أنها ليست «مصيرية» 5أمةصاتمء)06... الأحمر 
لون معقد للغاية. يتطلب على الأقل تفاعل خمسة جينات مختلفة لإنتاجه 
(وربما أكثر من ذلك كثيرا جدا). فلا يمكننا إذن - بأي معنى - أن تُحدّد جينا معينا 
للون الأحمر للعين... كل ما نعنيه عندما نتحدث عن جين لعيون وردية هو جين 
يميز ذبابة وردية العينين عن أخرى طبيعية» وليس جينا ينتج عيونا وردية في حد 
ذاته, لأن سمة العين الوردية تعتمد على عمل العديد من الجينات الأخرى60. 
وبالمثل: أكدت الأبحاث الوراثية الحديثة فهما مماثل لألوان العين البشرية. كما 
لاحظ شتورم 222دا56 وفروداكيس 111102145. حين كتبا: 
إن ما يزال يدرس عادة في المدارس اليوم كدليل للمبتدثين في علم الوراثة 
[هو] أن لون العين البني هو دوما سائد على اللون الأزرق» وأن أبوين زرقاوي 
العينين سينجبان دوما طفلا أزرق العينين» وليس طفلا بني العينين أبدا. للأسفه 
كما هي الحال في العديد من الصفات الجسدية: فإن هذا النموذج التبسيطي لا 
يبين تعقيدات الحياة الحقيقية. والحقيقة هي أن لون العين يوزث كصفة متعددة 
الجينات عنصعع رادم لا كصفة أحادية الجين عندءع08ه20. على الرغم من كونه 
أمرا غير شائعء فإنه يمكن لأبوين أزرقي العينين أن ينجبا أطفالا بعيون بنية9). 
وخلص هؤلاء الباحثون إلى أن «استخدام لون العين كنموذج إرشادي 
حم 01 للفعل التام للجين السائد والمتنحي ينبغي تجنب تدريسه في علم 
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الوراثة للشخص العاديء والذي غالبا ما يكون ذلك أول اطلاع له على علم الوراثة 
البشرية»7. ولكن اتضح أن مفهوم الجينات ا مندلية لا يفشل فقط في أن يلتقط 
بدقة ما الذي يحدد ألوان أعينناء بل إنه يفشل فعليا في أن يمثل بدقة كيف تسهم 
الجينات في تطوّر أي من صفاتنا. في الواقع» بل لم يعد من الواضح أن هناك حقا 
أشياء مثل جينات مندل محتواة في الحمض النووي الذي يحدد الأشكال النهائية 
لصفاتنا البيولوجية أو النفسية. 1 

ومن المعروف جيدا أنه بعد مرور ما يقرب من قرن على نشر مندل استنتاجاته, 
استنتج واتسون وكريك بشكل صحيح بنية الحمض النوويء معلنين بدء العصر 
الحديث من علم الوراثة في خمسينيات القرن العشرين. أخيرا أصبح من ال ممكن 
دراسة كيف تقوم الجزيئات التي يمكن أن تنتقل من الآباء إلى أطفالهم بالتأثير في 
صفات الأطفال. ما هو معروف بدرجة أقل هو كيف ترتبط - بالضبط - «الجينات» 
التي قد حُدّدت في الحمض النووي منذ ذلك الحين ب «جينات» مندلء التي تم 
تحديدها بشكل فعال في منتصف القرن التاسع عشر. ولأن كلا الكيانين يتقاسمان 
الاسم نفسه. يفترض عموما أنها تشير إلى الأشياء نفسها. ولكن هناك سببا وجيها 
للتفكير خلاف ذلك. 

أولاء قطع الحمض النووي 2214 - التي فلي أنواع من الجينات التي نسمع 
عنها عادة هذه الأيام في نشرات الأخبار المسائية - بالتأكيد تسهم في الصفات 
امُلاحظة). لكنء على العكس من الجينات المندلية - التي تظل إلى هذا اليوم كيانا 
نظريا - فإنها لا تتحدّد تلك الصفات. بدلا من ذلكء توصل علماء البيولوجيا إلى أن 
خصائصنا تظهر دانما بعد عملية النموء التي تنطوي دائما على تفاعلات بين الحمض 
النووي والعوامل البيئية". تشمل هذه العوامل - على حد سواء - عوامل بيئية 
خارج أجسامنا وعوامل لاجينية (مثل الهرموناتء على سبيل المثال) التي هي بداخل 
أجسامنا (وكثير من هذه العوامل اللاجينية في أجسامنا يمكن أن تتأثر بالبيئة خارج 
أجسامنا). لذاء على الرغم من أن صفاتنا تتأثر دائما بعوامل وراثية» فإنها تتأثر دوما 
بعوامل لاجينية. أيضا. الجينات لا تحدد خصائصناء كما تشير النظرية ضمنيا!02. 

ثانياء أثارت عدة اكتشافات حديثة شكوكا جوهرية في فكرة أن هناك كيانات 
متماسكة في حمضنا النووي يمكن بشكل لا لبس فيه أن يطلق عليها «جينات»01. 
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ولعل أهم هذه الاكتشافات يرتبط بظاهرة تعرف باسم لصق الحمض النووي 
الريبوزي 814. إذ تبين أن المعلومات الجينية مبعثرة بين قطع الحمض النووي 
214 التي ليس لها أي غرض مفهوم حتى الآن2" ولتوضيح ذلكء تخيل للحظة 
أن المعلومات في الحمض النووي 2714 تمثل تعليمات النمو للصفات (ولكن يرجى 
ملاحظة أن هذا السيناريو هو سيناريو خيالي في واقع الأمرء فإن الوضع معقد 
أكثر قليلا من هذاء وسيجادل كثير من ا منظرين الآن أنه من الأفضل ألا نفكر في 
الحمض النووي على أنه يحتوي على تعليمات). «إذا كانت التعليمات التي نتخيلها 
صي «ابدأ بتنمية ذراع هنا» عنتعط سرعة سه تمع 40 دصاعء6, ففي العادة تنتشر 
المعلومات في الحمض النوي متناثرة وليس لها هدف, مثل هذه المقاطع: «00 
صعة صة ع3 لاغط أمتمحوعك عستم عم 0ع مغ عمستوعط عغأامم لاأعمدط 
عا صحصة عصتمممطة عن سلعنعء1». (في حال بدت التعليمات موضوع السؤال كما 
لو أنها غائبة تماما من تيار المعلومات. ساس تخدم الخط مائل للمساعدة على بيان 
ذلك: «صة هه تاعط اممجدوعك عمتكهرمه عمل لع م1 تعمملوءط عامط ااعجمدط مل 
ع5 متتقة كضصتاممهطاة عأدتستائوء1 صسعة».) من الواضحء للقيام بأي وظيفة مفيدة, 
فإن المعلومات غير ذات المعنى - على سبيل المثال الجزء «مدمة عصاممه» الذي 
يفصل بين المقطع «ط» والمقطع «76» - يجب أن تقصٌ من التسلسلء والأجزاء ذات 
المغزى يجب أن تلصق معا لإنتاج تعليمات وظيفية «هنا». يبدو هذا جنوناء أليس 
كذلك؟ ولكننا نفهم الآن أن هذه هي الكيفية التي يعمل بها النظام4". 

ربما الأمر الأكثر غرابة هو ظاهرة تعرف باسم «اللصق التبادلي» 176أهصمء21 
ع نامة: والذي يمكن فيه قطع جزء واحد من الحمض النووي بعدة طرق مختلفة. 
وإنتاج العديد من أنواع مختلفة من ال«تعليمات»7". على سبيل المثال. الجملة 
أعلاه التي تبدو مليئة بالبربرة المبهمة يمكن أن تُقسّم لإنتاج تعليمات «ابدأ بتنمية 
ساق هنا» ع«عط و1 2 وستهؤزممع صنوءطء أو حتى «لا تنم ذراعا هنا». (إذا أعدت 
النظر في الجملة أعلاه. ستتمكن من تمييز الجمل المدفونة عميقا في البربرة المبهمة). 
ومن الواضح أن قطعة واحدة من الحمض النووي - جينا ما - يمكن أن يكون لها 
مجموعة متنوعة من التأثيرات المختلفة اعتمادا على كيفية تفسير القطعة. ومن 
المدهش أن التفسير امُفضْل في أي حالة معينة هو عادة مسألة سياق. ونظرا لهذا 
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الواقع» فإن «الجينات» التي يكتشفها علماء البيولوجيا الجزيئية كل يوم هي أنواع 
مختلفة جدا عن تلك التي تصوّرها أتباع مندل. ونحن نعلم الآن أن الحمض النووي 
لايمكن وصفه على أنه يحتوي على تعليمات برمجية (شفرة 0006) تحدد على 
وجه الخصوص سلفا (أو من دون اعتماد على السياق)9©". في الواقع إن ما يعنيه 
هذا هو أن الجزء من الحمض النووي نفسه يمكن أن يقوم بأمرين مختلفين تماما 
في الأجسام المختلفة (لأن الأجسام المختلفة توفر سياقات مختلفة لجيناتها). لذلك» 
على الرغم من كونه يبدو أمرا غير محتمل جداء فمن ا ممكن أن جينا معينا في جون 
لينين”' #مصمعءة صطه[ كان سيقوم بأمر مختلف عن الجين عينه في جيه. إدغار 
هوف **ا عا2]00] عوعك5 .[. في الواقع. لقد استنتج مؤخرا فريق كبير من علماء 
الأحياء أن مختلف المنتجات البروتينية التي تَرمّزها «جينات منفردة في الثدييات... 
ربما تعطي تعليمات منفصلة بل حتى متعارضة الوظائف»7". 

بالطبع: إذا كان اللصق التبادلي حدثا نادرا نسبياء يمكن للمرء أن يحافظ على فكرة 
أن جينات مندل هي القاعدة واللصق التبادلي هو الاستثناء. ولكن. لقد اتضح أنه على 
العكس من ذلك. في أواخر تسعينيات القرن العشرين كان العلماء يقدرون أن ما يقرب 
من 33 في ا مائة من جيناتنا مُعرّضة للصق التبادليء ولكن بحلول العام 2003 وصل هذا 
العدد إلى 74 في المائة. «نحن نعلم الآن أن اللصق”التبادلي هو جامع تقريباء ويؤثر على 
عمليات الاستنساخ بنسبة تتراوح بين 92 و95 في المائة من حيناتا". واللصق التبادلي 
ليس بالظاهرة الوحيدة التي ألقت بظلال كبيرة على المفهوم المندلي للجين. فمن بين 
بعض الظواهر امُكتشفة مؤخرا التي تتشكك في هذا التصور هو اكتشاف أن بعض 
المنتجات الجينية يمكن أن تعمل - على حد سواء - كجزيئات تستخدم في إنتاج البروتين 
وكجزيئات تقوم بوظائف خلوية مختلفة تماما"". 

إحدى نتائج هذا حالة غريبة من الأمور وهي نشوء نقاش بين المنظرين - حاليا - 
حول ما إذا كان مفهوم جين مندل لديه أي تطبيق بالنسبة إلى قطع الحمض النووي 
على الإطلاق. فقد كتبت إيفلينفوكس كيلر في كتابها قرن من الجين 01 تإمنغصعت 
عمء© عط قائلة: «إن مفهوم الجين [على] حافة الانهيار». وحتى الآن لا يوجد أي 


(8#) مغني فريق البيتلز. [المترجم]. 
(:# :#) أول رئيس للكتب التحقيقات الفدرالي الأمريكي. [المترجم]. 
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تعريف متفق عليه للفظة «جين» في الكتابات البيولوجية!'". وحقيقة الأمر هي 
أنه على الرغم من التكرار الذي تُستخدم به الكلمة في هذه الأيامء فإنها لا تشير في 
الواقع إلى أي شيء واحد أو فئة من الأشياء على وجه الخصوص. 

ماهو واضح هو أن الجينات التي يتصورها معظمنا في داخلناء والتي تتخذ 
القرارات وتحدد خصائصناء هي أس طور 5. فلا توجد كيانات متماسكة في خلايانا 
تملي حتميا كيف ستتطور أجسامنا أو عقولنا ك4صنم. بدلا من ذلك هناك أطوال 
غامضة غير ممحصة من الحمض النووي - التي ليست هي في حد ذاتها جينات 
مستقلة لصفة - تقطع ويعاد مزجها بمجموعة متنوعة من الطرق (اعتمادا على 
السياق) لإنتاج جزيئات أخرى تسهم في بناء صفاتنا'2. بالطبع» إن تسلسل الحمض 
النووي يمكن تغييره نتيجة لتعرضه - على سبيل المثال - للإشعاع, وقد تسهم مثل 
هذه الطفرات في نشوء مختلف الحالات المرضية. ولكن هذه القطاعات الطافرة 
من الحمض النووي لا تنتج الأمراض بمفردهاء بالقدر نفسه الذي لا يستطيع فيه 
الجين الضروري لتطوير العيون الزرقاء أن يتسبب مفرده في جعل قزحية الشخص 
زرقاء7©. حتى أعراض أمرا اض فينيل كيتونوريا والتليف الكيسي كذوه:60 عناو 
وفقر خلايا الدم المنجلية - فقر الدم - كلها ظروف كان يعتقد في السابق أنها نتيجة 
مباشرة لفعل جين واحد - ندرك الآن أنها أنمماط ظاهرية ناتجة عن مجموعة متنوعة 
من العوامل التي تتفاعل بطرق معقدة خلال النمو0#. 

ويبقى السؤال: ماذا لا يزال تصور مندل يدرس بانتظام في المدارس؟ والجواب 
هو أن المقاربة البالغة من العمر مائة وأربعين عاما لا تزال تعمل إلى حد معقول 
عندما نحاول التنبؤ بخصائص الذرية عند تزاوج نبات أو حيوان. وهذا مفيد جدا 
بالطبع: فمربو الماشية الذين يتطلعون إلى تحقيق أقصى قدر من سمة ما في حيوان 
ما - على سبيل المثال» كمية الحليب التي تنتجها بقرة - يستخدمون مفهوم مندل 
لمساعدتهم على القيام بذلك. ولكن للمجرد أن منهجية معينة تتساعد على توليد 
توقعات دقيقة نسبيا لا يعني أن تصورات الأفراد بناء على المنهجية هي تصورات 
تعكس الواقع. قبل خمسة آلاف سنة في آيرلندا العصر الحجري, شيّد معبد في 
نيوغرانغخ 7167782286 بطرد يقة تسمح للناس بالتنبؤ بقدوم الأيام الأطول في فصل 
الربيع. ولكن هذا كان قبل قرون من بناء ستونهنج ع8دعطعهه؛5 أو أهرامات 
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«بي» الكبيرة و«بي» الصغيرة... 


مصر العظيمةء وقبل وقت طويل من أن يكون لدى أي شخص تصور دقيق لكيف 
ينتج دوران الأرض حول الشمس - مقترنا مع محور دورانها المائل - مواسمنا. وقد 
كانت هذه تنبؤات دقيقة, على الرغم من أنه في ذلك الوقت م يفهم أحد فهما 
حقيقيا كيف أو مماذا يعمل هذا النظام كما كان يفعل. وبالمثلء على الرغم من أن ما 
نتعلمه حول علم الوراثة في المدرسة لديه بعض القيمة في كشف الأمور - أي يمكن 
أن تكون في بعض الأحيان بمنزلة اختصار عقلي مفيد يؤدي إلى تنبؤات دقيقة في 
بعض الحالات - فإنه يجب ألا نقع في خطأ التفكير في أن جيناتنا تعمل وفق افتراض 
مندلء أي أنها حتمية بمعنى إذا كان لديك الجين فأنت محكوم عليك أن تظهر عليك 
الصفة. مما كانت العوامل الوراثية تتفاعل دوما مع العوامل اللاوراثية في بناء صفاتناء 
فإن الخبرات والبيئات التي نواجهها ونحن ننمو هي مهمة دوماء حتى لو كان علم 
النمو لا يزال في مهده.ء ولذلك لا نفهم حاليا الكثير عن كيف يمكن لهذه العوامل 
اللاوراثية المساهمة في بناء صفاتنا. 

في العام 2003 كتب ليني موس 14085 1,627 كتابا بعنوان ما الذي لا يمكن 
أن تفعله الجينات 0982:6100 6265 117186. كرجل يحمل الدكتوراه في كل من 
الكيمياء الحيوية والفلسفة. فإن موس مؤهل بشكل استثنائي لتحليل المفاهيم 
المستخدمة من قبل علماء الأحياء تحليلا نقذيا. واحد من الاستنتاجات التي 
توصل إليها في كتابه هو أننا يجب أن نبدأ في التميبز بين نوعين مختلفين جدا 
من «الجينات». على وجه التحديد: قطع الحمض النووي التي تؤثر فعلا في تطور 
صفاتناء والكيانات الافتراضية التي افترضها مندل والتي يجدها علماء الوراثة مفيدة 
على الرغم من حقيقة أنه يبدو أنها غير موجودة حقا. يطلق موس على الأولى 
«الجينات - 8» لأنها بمكن أن ننظر لها كموارد تستخدمها الكائنات الحية خلال 
النموء عندما تتشكل أعيننا والشخصيات وأجسامنا حقل. ويسمي الأخرى «الجينات 
- 5» لأنه يتصور أنها تحدّد صفاتنا قبل التكون تإللهء2)001151تماع2ص أيء قبل 
النمو. وهكذاء على الرغم من أن علماء الوراثة قد يجدون أنه من المفيد (لأغراض 
التنبؤ) أن نتصور وجود الجينات - 2 للعيون الزرقاء - العامل المتنحي «6» - فمن 
الواضح الآن أنه لا يوجد شيء فعلي على شاكلة تسلسل الحمض النووي 1024 
(الجين - 1) الذي يتسبب في نشوء العيون الزرقاء. كما يقول موس: 
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إن شرط وجود جين العيون الزرقاء أو جين التليف الكيسي لا يستلزم 
وجود تسلسل متتالية حمض نووي معينة, بل القدرة على التنبؤ. ضمن حدود 
معينة للسياق» واحتمال نشوء صفة ظاهرية.... فلا تُصنّع العيون الزرقاء وفقا 
لتوجيهات مسن جين - 7 للعيون الزرقاء [لأنه لا يوجد كيان مادي مثل هذا 
موجود في الواقع].... إن الإشارة إلى جين العيون الزرقاء يؤدي نوعا ما دور 
اختزال وظيفي يمتلك قدرا من القدرة التنبؤية(©, 
غريفيث 0111815 وستوتز 56012 هما من بين المنظرين الآخرين الذين انضموا 
إلى موس في جهوده لتمييز المعاني المختلفة الممكنة للفظة «جين»09, 
وهكذاء على الرغم من أن الجينات - 2 ليست في الواقع أشياء مادية في أجسادنا 
إطلاقاء فإن فكرة مندل لا تزال قادرة على تسهيل التنبؤ في بعض السياقات المسيطر 
عليها جيدا (على سبيل المثال» في بيوت الزراعة المحمية والمختبرات العلمية ومرافق 
تربية الماشية). في المقابلء الجينات - (1 هي في الواقع حقيقية» جينات مادية نرثها 
من أآبائناء ولكنها لا تحدد خصائصنا بشكل مستقل عن السياقات التي ننمو خلالها. 
في العالمم الحقيقي للجينات - 1 ليس الوضع ببساطة هو أن وجود جينات معينة 
يسمح لنا بتقديم تنبؤات لا تخطئ عن خصائص سيطورها الفرد في نهاية المطاف. 
إذن بهذا المعنى, لا توجد أشياء مثل جينات العيون الزرقاء وسرطان الثدي والسمنة 
وإدمان الكحول أو أي شيء آخرء بما في ذلك القدرة على الاكتفاء بأقل من ماني 
ساعات من النوم كل ليلة. وعلى الرغم من أن الحمض النووي الذي نرثه من آبائنا 
يسهم في تطوير جميع خصائصناء فإنه لا يحدد أيا منها(. فالبيئات التي ننمو فيها 
هي أيضا مهمة دوما. لذا في المرة القادمة التي تسمع فيها خبرا عن اكتشاف جين 
جديد لمرض معين أو ملواهب أو العكس, كن متحمسا وفضولياء ولكن كن متشككا 
كذلك؛ فإن الاكتشاف الجديد على الأرجح سيسهم في فهمنا لهذا المرض أو الموهبة 
أو العكس على المدى الطويلء ولكن عندما تُحى القصة كاملة في النهاية» فسيكون 
هناك ما هو أكثر من مجرد الجينات وحدها. 


76 





«إن الحقيقة هنا أبعد ما تكون 
عن الصور التي لا تعد ولا تحصى 
والتي تبثها وسائل الإعلام الشعبية 


إلى الجمهور الذي ليس لديه 7 


وسيلة لتصحيحها»ه 







أسطورة الكائن - الآلة 
من الآليات الوراثية إك الكائنات 
الحية 


ستيفن إل. تالبون 
0 ..آ معطمع 51 


إن أسطورة الجين ليست مجرد أسطورة 
حول الجينات. إنها قصة حول طبيعة الكائن 
الحي وطابع التفسير البيولوجي. هذه القصة 
المستوحاة من تجربتنا مع الآلات. تحى (في 
إحدى رواياتها) بلغة التحليل السببيء أنه 
عندما تؤدي بعض الأمور إلى حدوث أمور 
أخرىء فتقصينا المجموعة من الأجزاء - واحدا 
تلو الآخر - يمكننا من تركيب معرفة بالكل 
المتكامل. وقد بدا أن الاستمرارية المتصلة من 
«الآليات» التفسيرية تُعثل القصة. مدعومة 
بمزيد من الوعود لحياة أفضل للبشر وبسيل 
مستمر التدفق من الإنجازات التقنية المذهلة 
في جمع البيانات وتعديل الكائنات الحية. 
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فليس من المستغرب أن مشروع الجينوم البشري أثار مثل هذه التوقعات العالية. 
ولكن هذه القصة قد وصلت الآن إلى نهاية عمرها المُفيد. فإن فقدان الجين من 
على رأس سلسلة الآليات السببية التي تشرح الكائن الحي بمثل ما هو أكثر من 
مجرد فقدان الارتباط بالحلقة الرئيسة في السلسلة. إنه يُحِسّد فشل كل وصلة 
تعتبر كآلة. إن الفوضى الظاهرة في [اتجاهات] سهام السببية التي تؤدق الآن 
تحث عنوان «تنظيم الجين» 12102[ناج6 »ممع تتكرر بالنسبة إلى كل جانب 
من جوانب الخلية. والباحثون الذين يحاولون بإخلاص تتبع سهام السببية ينتهي 
بهم الأمر في نهاية المطاف بمطاردة أرانب برية تركض في كل الاتجاهات. فهل 
يوجد اليوم أي مجال فرعي من البيولوجيا الجزيئية تقوم فيه الأبحاث باختزال 
العمليات الخلوية إلى مجموعة من العلاقات السببية المحددة بشكل أكثر وضوحاء 
بدلا من جعلها أكثر غموضا وأكثر مرونة واعتمادا على السياق وأقل ميكانيكية؟ 
لننظر في بعض الأمثلة. 


مسارات الإشارات 

إن مسارات الإشارات 5تزه28]70 518221128 هي وسيلة حيوية للتواصل داخل 
الخلايا وفيما بينها. في نموذج الكائن - الآلة. حيث هذه مسارات بسيطة, ممُدخل 
أنامها واضح في بداية المسار يؤدي إلى مخرج أناط)ن0 واضح بامثل في نهاية المسار. 
لم يعد الأمر كذلك اليوم. حسبما وجد فريق من علماء البيولوجيا الجزيئية في جامعة 
بروكسل الحرة 5اء811155 06 1701715167 16 عندما نظروا في كيفية تفاعل هذه 
المسارات مع بعضها البعض أو «الحديث المتبادل» فيما بينها. فقد أسفرت جدولة 
أربعة من مثل هذه المسارات عما أسموه «الرسم البياني المرعب» طأجممع +ه:«مط 
وسرعان ما بدا كما لو أن «كل شيء يفعل كل شيء على كل شيء». في الواقع» ونحن 
نرى عملية «تعاونية» يمكن «تصورها كطاولة يتجادل حولها صناع القرار بخصوص 
سؤال ويستجيبون بشكل جماعي للمعلومات المقدمة لهم»". 

حتى إذا كنت تنظر إلى مُستَقَبل 01)مع6: واحد - من مستقبلات غشاء 
الخلية على سبيل المثال - مرتبط بإشارة هرمونية أو غيرهاء يمكنك أن تجد نفسك 
تبحث في ملياري - وهو رقم متحفظ - حالة مُمْكنة» اعتمادا على كيفية تحوير 
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المستَقْبل بفعل تفاعلاته مع جزيئات أخرى. من الواضح أنه لا توجد قاعدة 
بسيطة ثنائية تفصل بين المُستَقبلات المنضّطة وغير المنشّطة. «إن المستقبل 
المنشّط يبدو أقل شبها بآلة وأشبه بمجموعة متعددة الأشكال من سحابة من 
الاحتمالات لعدد لا نهائي تقريبا من الحالات الممكنة, كل منها قد تختلف في 
نشاطها البيولوجي»2, 


سقوط بروتينات القفل - و - المفتاح 

وفقا لقصة الكاثن - الآلة القديمة, ولا يقوم تسلسل متتالية من الحمض النووي 
مُرمّزة للبروتين» أو للجينات لوحده بتحديد التسلسل الدقيق للحمض النووي الرسول 
24 :#ععمءووع م ولكن يقوم الحمض النووي 4 أيضا بدوره في تحديد التسلسل 
الدقيق للأحماض الأمينية في البروتسين الناتج, الذي يتطوى في النهاية في صورة شكل 
ثابت ومُحدّد مسبقا. فيكتب ريتشارد دوكينز قدنكطه2 كمهطءن#1 قائلا: «لذلك: هناك 
توجه يُحدّد فيه الشكل الثلائي الأبعاد الملفوف للبروتين بفعل التسلسل الأحادي البعد 
للتعليمات البرمجية (شفرة) للحمض النووي». إضافة إلى ذلك: «إن الترجمة الكاملة من 
ذاكرة التخزين للحمض النووي 20134 8714 إذاكرة القراءة فقط] المتسَلْسلة بدقة إلى 
شكل البروتين الثابت الثلاي الأبعادء هو إنجاز فل من تكنولوجيا المعلومات الرقمية»9 

ونحن نعرف مدى عظم سوء الفهم هذا. فمن خلال اللصق التبادليء يمكن لجين 
واحد أن يُنتج ما يصل إلى الآلاف من تنويعات البروتينء في حين تنشأ إمكانيات 
إضافية غير محدودة بفعل عمليات تحرير الحمض النووي الريبوزي 18374 10/4 
وصنانة» وتنظيم الترجمة وتعديلات ما بعد الترجمة. أما بالنسبة إلى البروتين انتج 
أخيراء فإنه لا يلزم أن يكون أي شيء مثل آلية غير مرنة جامدة ذات بنية واحدة 
مُحدّدة التي يتصورها دوكينز. البروتينات هي مُغيّرات الشكل الحقيقية في الخلية, 
فهي تستجيب وتتكيّف لسياق دائم التغيّره لدرجة أنه يمكن النظر إلى البروتينات 
«نفسها» بتسلسل الأحماض الأمينية نفسها في بيئات مختلفة, «باعتبارها جزيئات 
مختلفة تماما» ذات خواص الفيزيائية والكيميائية مختلفة9. 

وليس الأمر عبارة عن حالة يجب فيها على البروتينات أن تختار بطريقة رقمية 
دقيقة بين الأشكال المختلفة. بل على النقيض من وجهة النظر القدهة القائلة 
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ب «بنية جامدة» تلط - 14ه1:: يشير الباحثون الآن إلى أن البُنى البروتينية ذات 
«طبيعة مائعة» عندطهد عكلنا - 114ج2. « بل إن ما هو أكثر جذرية من ذلك هو 
اكتشاف أن العديد من البروتينات لا تتطوى أبدا في شكل معين بل تبقى غير 
منتظمة أو «مشوشة» 55:06564ذ4. ففي الثدييات» يعتقد'أن نحو 75 في المائة من 
بروتينات الإشارات والنصف من جميع البروتينات تحوي مناطق طويلة مشوشة, 
في حين يُتوقع أن نحو 25 في المئة من جميع البروتينات «مشوشة تماما». وتشارك 
العديد من هذه البروتينات غير امُنظمَة جوهريا في العمليات التنظيمية وغالبا ما 
تكون في مركز شبكة كبيرة من التفاعلات البروتينية9). 
إن الجزيئات الحية «المائعة» لا يستقيم تشسبيهها كآليات, وهو ما قد يفسر 
طاذا استمرت الفكرة الخاطئة حول الأجزاء المتمفصلة والمطوية بدقة, ولاذا تآخر 
الاعتراف بالبروتينات غير المنظمة طويلا. بالطبع, فإن هذا الاعتراف بالكاد قد بزغ 
على المجتمع البيولوجي ككلء وهو وضع استثار هذا الرثاء من قبل بعض الباحثين: 
لقد قدم التجريبيون أدلة على مدى عقود عديدة حول افتقار بعض 
البروتينات إلى بنية ثابتة أو كونها مضطربة (أو غير مطوية) في ظل الظروف 
الفسيولوجية. وإضافة إلى ذلك يُبين التجريبيون أيضا أن - بالنسبة إلى الكثير من 
البروتينات - وظائفها تعتمد على حالة غير مُنظمة بدلا من حالة مُنظمة. وتتناقض 
هذه النتائج تناقضا ملحوظا مع وجهات نظر قديمة يزيد عمرها على مائة عام, 
مثل فرضية القفل - و - المفتاح قتع طاه صعجط بوععا لمع علءم1. وعلى الرغم من 
البيانات المكثّفة على أمثلة مهمة عديدة, بما في ذلك البروتينات المرتبطة بالمرضء 
تم إلى حد كبير تجاهل أهمية اضطراب وظيفة البروتين. في الواقع» على حد 
علمناء لا تقدم الكتب الكيمياء الحيوية الحالية ولا حتى مثالا واحدا معترفا به 
من وظيفة تعتمد على الفوض. وعلى الرغم من أن بعض التقارير عن الوظائف 
المعتمدة على الفوضى يزيد عمرها على أكثر من خمسين©). 
لكن الوضع أخذ بالتغير بسرعة, مع ظهور مقالات رفيعة المستوى عن البروتينات 
المضطربة في الدوريات الكبرى. ولكن استمرار تحيز الآلة المستمر لايزال واضحا 
حتى في اختيار المصطلحات السلبية «المضطربة» و«غير امُنظمّة». فليست البنية 
الفضفاضة والمتحوّلة للبروتين أكثر اضطرابا من التيارات الرشيقة لنهر أو الحركات 
غير الميكانيكية لسرب من الطيور. 
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الكروموسوم الحي 
ثبت قصة الكائن - الآلة أنها مضللة في أى موضع آخر أكثر منها في قصة 

الكروموسومات والحمض النووي والجينات. الحمض النووي في هذه القصة يحوي 
سلاسل خطية من قواعد النوكليوتيدات التي يُنظر إليها على أنها أكثر قليلا من 
مجرد رموز ترم سلبيا البروتينات» جنبا إلى جنب مع غيرها من متواليات ثُرمُز 
الوظائف التنظيمية. هذا الكروموسوم قد لا يزيد كثيرا عن ذاكرة حاسوب مع 
تعليماته المتمثلة في الأصفار والواحدات - مثل «ذاكرة للقراءة فقط» عند دوكينز. 
فلا يوجد في هذا التشبيه ما يشير إلى أنه على العكس من ذاكرة الحاسوب. فإن 
«الحمض النووي هو جزيء حيء يتلوى ويلتف وينحني استجابة للقوى الفيزيائية 
المطبّقة عليه من قبل العمليات الوراثية»7. 

إن القصة القديمة تتغير بسرعة مذهلة. إذا إن مواد تغليف الجينات 
والمجموعة المتنوعة من العوامل التنظيمية صارت توصف روتينيا كمشاركين 
في «الرقصة الحساسة في الزمن والمكان»». و«الباليه التنظيمي»» و«الرقصة 
المعقدة من الترابطات»» و«تصميم رقصة الكروماتين». «وهناك تزايد خاص في 
استخدام مصطلحات مثل «التوازن» عمسمقلةط و«التوتر» <اهأومع؟ و«السياق» 
+عغمه و«اللدونة» 125ص جنبا إلى :جنب مع انفجار هائل خلال العقد 
الأول من القرن الحادي والعشرين في استخدام كلمة «ديناميكية» في الإشارة 
إلى الكروموسوم والبروتينات التي تعيد تشكيل الكروماتين والنيكلوسومات 
وعحدهوم» عناص والتنظيم المكاني للنواة - كلها تشير (على حد قول اثنين من 
علماء الأحياء) باتجاه أحداث التعبير عن الجين «المصَمُمة تصميما راقصا 
(كوريوغرافيا) على مستو عال». «رقصة بطيئة طوافية*' ععصهك عصههم ثلاثية 
الأبعاد... تتحكم في جينومنا»©. 

تتلوى الكروموسومات مثل عش الأفاعيء تلتف وتنبسطء فيلتوي فرعان 
من فروع من اللولب المزدوج بإحكام أكثر حول بعضهما البعض عند نقطة» مع 
حدوث التفاف عكسي عند الطرف المقابل يحرر القسم الآخر. فتنساب أقسام 
من الكروموسوم خارج الكتلة الرئيسية: مُشكلة حلقات وتتصل بأقسام أخرى من 
ا ست ااا لشم 


(:#) رقصة طوافية بطيئة شاعت في أوروبا خلال عصر النهضة في القرن السادس عشر. [المترجم]. 
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أجل القيام بالإجراءات المطلوبة:؛ بل إن بعضها يجتاز الفضاء النووي ل «يُقبّل» 
(كما عبر بعض الباحثين ذلك) مواقع جوهرية على كروموسوم آخر. إن الخصائص 
الكهروستاتيكية (الكهربائية الساكنة وءؤ1عاء ومهط عنغهاة - مماءء1ء) لامتداد 
معين من كروموسوم. أو الانحناء المميزء أو إدخال جزيئات من بروتين أو بقايا 
صغيرة إلى واحدة من الأخاديد في اللولب المزدوج لتغيير مدى انضغاط الأخدود, أو 
نقل أقسام من الكروموسوم إما إلى أطراف النواة أو إلى الداخل - هذه وغيرها من 
الكثير من العوامل الأخرى هي جزء من اللغة التعبيرية التي تتحدث بها جيناتنا 
وتنطق بها. وتصبح اللغة لهجة مختلفة تماما عندما ننتقل من نوع من الأنسجة إلى 
آخرء أو من مرحلة نمو في كائن حي إلى مرحلة آخرى, أو من جزء من دورة الخلية 
إلى آخرء أو من المرض إلى الصحة. 

إذن هذا هو ما نراه: نواة ليست بالسلبية, فضاءً تجريديا ممتلثا بآليات, وإنما هو 
فضاء تعبيري ديناميكي. وأداء الآليات هو جزء من تصميم الرقصة (الكوريوغرافيا) 
التي يتحدث عنها اليوم العديد من الباحثين» وأداء لا يمكن أن يُختزل إلى أي نوع 
من التعليمات البرمجية (شفرة) الوراثية التي قد تشبه لغة الحاسوب. فنواة الخلية 
في لدونة إشاراتها المكانية - هي أشبه بكائن حي منها بآلة. | 

وهكذاء على الرغم من حقيقة أن «الحمض النووي غالبا ما ينظر إليه «خطأً 
باعتباره شبيكة 12166 خاملة» ترتبط عليها البروتينات بتسلسل محدد., فإن 
حقيقة الأمر مختلفة تماما. فيشير كريس توف لافيل 16أ39آ عطمه) سقط من 
معهد كوري عاناأناقه1 ع1تنان في فرنسا قائلا إن الكروموسوم: «هو مجموعة 
معقدة من البروتين النووي المتعددة الأشكال الديناميكية واللدنة والمرنة والطبّعة». 
فالبروتينات والحمض النووي منخرطان في محادثة مستمرة من التأثير المتبادل 
والتحول النوعي2. 

كل هذا هو السيب في أن العلماء - الذين يستخدمون أجهزة الحاسوب 
مسح عدة مليارات من قواعد نوكليوتيدات الجينوم البشري بحثا عن الصفات 
المهمة - ينظرون أكثر فأكثر إلى متتاليات النوكليوتيدات هذه ليس كمجرد 
حملة تعليمات برمجية (شفرة) خطية. بل كمؤشرات لأشكال مجسّمة 
وديناميكية عند مستويات مختلفة. إن المسوحات القائمة على «سلسلة أحادية 
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البعد من الحر وف»9" المستخلصة من الشكل الماديء قد فشلت في العثور على 
العديد من العناصر التنظيمية التي تبدو الآن أنها حاسمة في فهمنا للوظائف 
الجينومية. إن بحثا قائما على الجوانب ال مختلفة للشكل - التجسيم والكهربية 
أو غير ذلك - يقود إلى اكتشاف سريع لجوانب وظيفية جديدة للجينوم السابق 
الأحادي البعد. 

الكروموسوم» لا يقل عن الكائن الحي ككلء من حيث إنه حيء ومجسم 
يتحول باستمرار. وهذا يعني» أنه يعيش ويعبر عن نفسه بنشاط إيالي. إن 
الحقيقة هنا أبعد ما تكون عن الصور التي لا تعد ولا تحصى والتسي تبْنها 
وسائل الإعلام الشعبية إلى الجمهور الذي ليس لديه وسيلة لتصحيحها!'". كما 
أن الصورة الحقيقية لا تتوافق بشكل جيد مع الإشارات العديدة إلى «آليات» 
و«التفسيرات ا ميكانيكية» من قبل علماء الأحياء أنفسهم الذين توصلوا إلى هذه 
الاكتشافات الأخيرة. 


الكائن اللاميكانيكي 

لاتوجد وسيلة لتقديم عرض موجز هيوس عام الأحياء بالآليات من كل 
نوع - «آليات وراثية», و«آليات الإشارة». «والآليات التنظيمية»» وحتى «الآليات 
الجزيئية للدونة». إن بحثا لعبارة واحدة «الآليات الجينية» ينتج نحو 22600 
موقع على الباحث العلمي لغوغل نةاهمطء5 عاعهه6 وأنا أكتب هذا الفصلء 
ويبدو أن العدد يرتفع بالمئات شهريا. في تحليل لبعض المواد التقنية التي جمعتها 
لبحثي حول علم التخلق 5ع)عمعع1م». وجدت في المتوسط 7.5 استخدام للفظة 
«آلية» في المقالة الواحدة. ويتفاوت العدد في المقالة الواحدة من 1 إلى 32. 
ويزداد هذا الرقم عند إدارج مشتقات الجذر نفسه مثل «ميكانيكي» و«آلة» (كما 
في «الآلة الجزيئية»). 

منشغلين بفجاجة بتشبيه الآلة» لا يرتفع علماء الأحياء حتى إلى مستوى 
الآلية الكلاسيكية لعلماء الفيزياء التي عفا عليها الزمن. كانت تلك الآلية أكثر 
اهتماما بنوع معين من القوانين منها بالأجهزة الميكانيكية. وعلى أي حالء لا 
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يبدو أن هناك أي اهتمام كبير بين علماء الأحياء في توضيح استخداماتها. ونظرا 
إلى التباين بين انتشار الانجذاب إلى «الآليات» في الأدبيات التقنية من جهة, 
والخصائص الفعلية للكائن الحي التي كشفت عنها أبحاث البيولوجيا الجزيئية 
من جهة أخرىء فإن انعدام النقاش حول ما هو المقصود ب «آلية» لهو أمر لافت 
للنظر . ففي النهاية. ليس هناك تشابه واضح بين آلة الخياطة وساعة أو أي آلة 
أخسرىء وبين على سبيل المثال كروموسوم يومئ إهاء - أو لهذا الغرض - قط 
يطارده فأر. 

تركب أجزاء الساعة معا بطريقة معينة, أما أجزاء الكائن الحي فتنمو ضمن 
وحدة متكاملة من البداية. إنها لا تضيف أنفسها معا لتشكل كلاء ولكنها بدلا 
من ذلك تتمايز 016616101866 تدريجيا من كم واحد سابق من البذور أو خلية 
الجرميّة «دمءع. وهي تنمو حتى مع أنها قد بدأت بالعمل. وعملها هو مساهمة 
نحو النمو. فلم تكن الأجزاء ولن تكون أبدا منفصلة تماماء وم يتم تجميعها. إن 
القليل من طعام مأخوذ من الخارج لن يصبح أبدا جزءا جديدا يمكن تمييزه. 
ويضاف إلى البقية. بدلا من ذلك, يستقلب أيضيا ويتم استيعابه من قبل الوحدة 
الحاكمة الموجودة هناك بالفعل. إن الهياكل التي تؤدي هذا العمل. مثلما هي 
عليه هي أنفسها يجري تشكيلها بفعل العمل نفسه. هل يبدو أي من هذا 
يشبه ولو من بعيد آلة ما؟ 

من ناحية أخرىء عندما نبني الآلات, فإننا نفرض تصاميمنا عليها من خارجهاء 
ونمفصل الأجزاء معا بحيث تتمكن عن طريق علاقاتها الخارجية من أداء المهام 
أو تحقيق الأغراض التي أعددناها لها. تلك العلاقات نفسها تعطينا تفسيرنا للآلة. 
إذا كان سلوك أحد الأجزاء يعتمد على آلية العمل الداخلية, وإذا لم نتمكن من 
تحليل أساليب العمل تلك بعد من حيث الأجزاء وعلاقاتهاء عندها نعتبر ذلك الجزء 
ك«صندوق أسود» غير مفسّر بعد مؤقتا. 

أما في الأعضاء التي نمت نتيجة تزايد تدريجي في التفاصيل لكل موجود 
مسبقاء فلا يوجد مثل هذا التصميم أو الغرض المفروضين من الخارج. إن 
التماسك والوظيفة لا ينشآن بفعل نية لاعب خارجي يربط الأجزاء ببعضها 
البعض. النية - كما هي - والوحدة موجودتان منذ البداية - على سبيل المثال. 
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في البويضة الملقحة التي تنتقل إلى تقسيم وتمييز نفسها. ونحن لا نرى عند أي 
نقطة أمرا يضاف من الخارج بطريقة كالآلة. 

وهناك سبب آخر لا مكننا من أن نفسر الكائن الحي من خلال العلاقات 
بين الأجزاء وهو أن تلك الأجزاء لا تميل إلى البقاء كالأجزاء نفسها من لحظة إلى 
لحظة. على سبيل المثالء كما يُقرٌ الآن جميع علماء الأحياء الجزيئية تقريباء لا 
يوجد شيء ثابت يمكن تعريفه بسهولة نطلق عليه «الجين». فمهما نحاول» فإن 
الجين المُعيّن هو مرتبط تماما بالعمليات الخلوية ككل لدرجة أن هويته ووظيفته 
يعتمدان على كل شيء آخر يحدث هناك. فيحدد السياق الأوسع ما يشكل جزءا 
كبيراء وبأي معنى, وفي أي لحظة معينة. إذن. أين هو أي نوع من الآلية التي 
يمكن تحديدها؟ 

بالتأكيد هناك مقارنات معقولة, على سبيل المثالء على سبيل المثال بين عظامنا 
ومفاصلنا من جهة. وآليات مثل الروافع وكرات الرفع من جهة أخرى. ويمكن تكرار 
مثل هذه المقارنات مرات عديدة في جميع أنحاء الجسم البشري. ولكن لتجنب 
الخطأء فمن الضروري إضافة أن هذه هي مجرد تشبيهات. 

فالعظام وا لمفاصل ليست ف الواقع آليات. على سبيل المثالء تشهد العظام 
باستمرار تبادل المواد مع بيئتهاء وحتى بعد افقضاء فترة النمو الرئيسية» فإنه لايزال 
يجري تشكيلها وإعادة تشكيلها بفعل استخدامها أو عدم استخدامها (فكر في عظام 
رواد الفضاء). ومجموعة لا حدود لها من العمليات الجسدية الأخرى التي تتداخل 
معها. من المؤكد أن آليات مثل كرات الرفع والعتلات والتروس تعاني أيضا تغييرات 
- على سبيل المثال بفعل البلى والتآكل. ولكن على عكس العظام. لا يعاد تشكيل 
الآليات باستمرار التكامل السلس لعملياتها الداخلية مع تلك التي تعمل عليها من 
الخارج. فلا تحافظ التروس والعتلات على أنفسها ولا تجرى عليها عمليات صيانة 
تشبه أي شيء مثل الأعضاء الداخلية. 

إذا كنا نعني حقا «آلية» عندما نستخدم هذه الكلمة فمن ثم ليس لدينا 
أي خيار سوى أن نعترف بطابع التصميم من الخارج للآليات. إذا كنا نعني فقط 
«تخضع لقانون»» فينبغي أن نستخدم هذه العبارة ونترك التظاهر بأننا اختزلنا 
الكائنات الحية إلى حالة ميكانيكية. (لدي المزيد مما سأقوله عن خضوع العمليات 
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العضوية لقانون في وقت لاحق). وإذا كنا نعني شيئا آخر تماماء فيجب أن يعبر 
شخص ما عنه بوضوح. عندما يكتب عامان من العلماء أن «جينات الساعة عاءمكء 
5 هي مكونات الساعة اليومية عك10ه© هدذل2ء1ك ممائلة لتروس الساعة 
الميكانيكية». فإنه يجب أن يكون ذلك أمرا فضائحيا. كانحراف غريب في الفكر. 
فإن تعنت عام الأحياء في تشبيه الكائنات الحية أو أجزاء منها بآلات وآليات هو 
أمر مذهل في تاريخ العلم وربما أمر بارز حتى بمعايير عصر ما قبل العلم. إن 
الاستخدام شائع: ويُعتمد عليه بشكل كبير من قبل علماء راسخين - فيما عدا ذلك 
- في محاولاتهم لشرح الكائن الحي» ولكن ليس له أي معنى واضح. على الرغم من 
أن حدود مسح الأدبيات الذي أجريته قد تكون قاصرة: بيد أنني م أعثر أبدا عبر أي 
مقال معاصر في البيولوجيا الجزيئية اعتقد مؤلفوه أن شرحا ما يعنونه ب «آلية» أو 
«آلة» هو أمر يستحق العناء. 

لكن. لحسن الحظهء فإن هذه المقالات نفسها تصرخ بالحقيقة الحية في كل 
جملة تقريبا لأي شخص على استعداد لأن يسمع. 


الحي والميت ظ 

لحظة يموت كلب أليفء يتغير كل شيء. أولاء كائن حيء يلتهم بنهم طبقا من 
الطعام: ويلعب بصخبء ويتعارك مع خصومه. ويحقّق في عام لانهائي من الروائح, 
وينبح على الغرباءء ثمء إذا به جثة متحللة. في لحظة التحول. تتفكك بسرعة جميع 
عمليات الحياة التي يدرسها عادة عام الأحياء. وتظل الجثة خاضعة لقوانين الفيزياء 
والكيمياء تماما كما الكلب الحيء ولكن الآنء في غياب الكائن الحيء فإننا نشاهد 
تلك القوانين تعمل وفقا لشروطها فقطء من دون العمليات الحية المميّزة للتنظيم 
والتكامل والوحدة والتنسيق. 

بالطبع: كل عام أحياء يعرف الفرق بين الحالتين» حتى لو كان (وياللغرابة) 
الفرق بين الحياة والموت لا يظهر في كثير من الأحيان بوضوح في الأدبيات التقنية 
التي تفترض تميز الكائنات الحية. ولكن سواء اعترفنا بذلك أو لاء فإن الفرق 
دائما قائم. فلا يتحدث علماء الأحياء عن سلوك حيوان حي بالطريقة نفسها 
التي يتحدثون بها عن «سلوك» جثة. ولا سيشيرون إلى بعض التغيرات الجسدية 
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في الحثة بأنها «رد فعل» 5©<:ع26: تماما كما أنهم لن يذكروا أبدا «استجابة» 
الجشة إلى المحفزات. أو «وظائف» أعضائهاء أو عمليات «النمو» التي تحدث في 
الأنسجة المتحللة. 

جوهرياء توجد المجموعة نفسها من الجزيئات في خلايا الكلاب خلال اللحظات 
السابقة واللاحقة على ا موت مباشرة. ولكن بعد التحول المصيريء لا يعود أحد يفكر 
في أن الجينات «تُنظم», ولن يشير أي شخص إلى وظيفة الكروموسوم «العادية» أو 
«الصحيحة». ولن يقال بأن جزيئا «يوجُه». جزيئات أخرى ل «أهداف» محددة, 
ولن يحمل أي جزيء «إشارات»»: تماما كما لن يكون هناك هياكل «تتعرف» على 
الإشارات. وستختفى «التعليمات البرمجية (شفرة)». و«المعلومات». و«الاتصالات»» 
بالمعنى البيولوجي من المفردات والعلماء. 

فلن تنتج الجثة «أخطاء» في استنتساخ الكروموسوم أو في أي عملية أخرىء ولن 
«تحاول» «تصحيح» الخطأ أو «تصليح» الأجزاء التالفة. وبشكل أعم. ستغيب أفكار 
«الإصابات» و«الشفاء». فلن «تّجِنْد» الجزيئات» جزيئات أخرى من أجل «تحقيق» 
«مهام» معينة. ولن «ترث» البُنى ملامح من البُنى الأم بالطريقة التي ترث فيها 
الخلايا الابنة الصفات أو الميول من والديهاء وليس لأحد أن يستشهد ب«اللدونة» أو 
«الاعتماد على السياق» في استجابة جثة لبيئتها. 

أحياناء تصل لغة الأحياء إلى ذروة مدهشة. كما هي الحال عندما يقول 
باحثان إنه باستخدام الأدوات الحالية «يمكننا أن نبدأ في تطوير نماذج لملستوى 
نظم الإشارات الخلوية والعمليات التنظيمية ولاختبارهاء ومن ثم اكتساب 
نظرة ثاقبة في عمليات «التفكير» داخل خلية ما. ويتحدث الباحثان نفسهما 
عن شبكات الإشارات على أنها «مكونات الإدراك الحسي للخلية»» ا مسؤولة عن 
«مراقبة الأوضاع الراهنة واتخاذ القرارات حول الاستخدام المناسب للموارد في 
نهاية المطاف من خلال تنظيم السلوك الخلوي». أو يمكنك العودة إلى خطاب 
باربارا ماك كلينتوك عكمغسنلا0ء31 دمدطعدظة في حفل توزيع جوائز نوبل» عندما 
خمّنت أنه «يجب وجود نوع من آلية الاستشعار... لتنبيه الخلية لخطر وشيك». 
ف المستقبل يجب علينا أن نحاول «تحديد مدى المعرفة التي تمتلكها الخلية 
عن نفسهاء وكيف تستخدم هذه المعرفة بطريقة «مدروسة» عندما يجابهها 
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تحد ما»”. ولكن حتى من دون إشارات إلى التفكير والإدراك. فمن الواضح أن 
علماء الأحياء لا يمكنهم فتح أفواههم من دون استخدام لغة غريبة على الفيزياء 
والكيمياء ومستمدة من حياتنا الداخلية - لغة الاعتراف والاستجابة: لغة النية 
والنشاط اموجه لغة المعلومات ال مفيدة والاتصالات ف الوقت المناسبء لغة 
الإجراءات الخاطئة وردود الفعل التصحيحية: لغة النمو السليم الذي يؤدي إلى 
تحقيق الذاتء أو اعتلال الصحة الذي يؤدي إلى الموت. 

في البداية ذكرت نسخة واحدة من قصة الجين تتمحور حول الكائن الحي. 
لقد كانت قصة آليات تروى بلغة التحليل السببي. ولكن هناك نسخة ثانية من 
القصة. نسخة تتحدث عن المعلومات والتعليمات والإشارات» وبالطبع كل المفاهيم 
الهادفة والتواصلية التي استعرضتها للتو. بسهولة يصبح الجين في هذه النسخة 
جينا لصفة معينة09. 

كيف خيطت هاتان القصتان المختلفتان جدا معا؟ باستحضار الكائن - الآلة. 
لأننا عادة نعكس أغراضنا الواعية» وفي واقع الأمرء نعكس الكثير من حياتنا الداخلية 
على الآلات التي نقوم بتصميمهاء فمن السهل على علماء الأحياء استحضار «الآليات» 
السببية في الوقت نفسه الذي يوظفون فيه بحرية اللغة المعرفية والقصدية - لغة 
الامتشعار والسعي والتواصل - الضرورية لجميع التوصيف البيولوجي. بطريقة 
ماء إن التوسل المستمر والطقسي ب «الآليات» يعمل على تطبيع وشرعنة حتى أكثر 
الانحرافات راديكالية ابتعادا عن اللغة الفيزيائية. ولكنء إذ كان كما رأينا أن الكائن 
ليس بآلة» فإنه تتبقى لدينا مشكلة التوفيق بين فهم السببية في الكائن الحي بشكل 
صحيح مع اللغة التي يبدو أن عام الأحياء لا يستطيع تجنبها - لغة مستقاة من 
نفسيتنا وحياتنا الطوعية. 

إذا عدنا إلى الوراء لأكثر من قرنين من الزمنء نجد علماء الأحياء واعين 
بشكل روتيني للتحدي المفروض من قبل لغتهم امُمِيِّزة09. ولكن في عهد 
البيولوجيا الجزيئية» ابتداء من خمسينيات القرن العشرينء ضاع هذا الوعي 
إلى حد كبير - فمن المفترض أن البيولوجيا الجزيئية إن عاجلا أو آجلا ستختزل 
لغة النية المباشرة إلى لغة الآلية وتريح العالم العامل من أي حاجة إلى حل 
لغز معنى كلماته. 
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بيد أن الاختزال لم يحدث قط. بالتأكيد حدث الكثير. ولكن مشكلة الكائن الحي 

- إذا حدث أي شيء - أصبحت أكثر حدة. إذا كان البيولوجيون يواجهون مشكلة في 

صرف قطع العملة البلاستيكية من المصطلحات بلغة مُصوغة خصوصا من الآليات 

والقانون الفيزيائيء فربما كانوا في حاجة إلى قبول عملات أخرى. بطريقة أو بأخرى» 

فقد حان الوقت لمواجهة المشككلة والبدء في التفكير في ما يجدون أنفسهم يقولونه 
فعلا عندما يحاولون وصف كائن حي علميا. 


الكل هو حركة منسقة 
على الأقل منذ عصر الفيلس وف كانتء تعرّف علماء الأحياء الصفات المميزة 

لمحاولاتهم تفسير الحياة. فيعتقد أن لغتهم تفترض ما يليء على سبيل المثال: 
٠‏ هناك نوع غريب من الوحدة حيث الكل هو بمعنى ما سببٌ - على الرغم 
من أنه يُعيّر عن نفسه من خلاله - الجزء. وكل ما يحدث في الكائن الحي 
ككل يعبر عنه في شكل وأداء الأجزاءء ومن ثم كل جزء هوء بطريقته الخاصة» 
٠‏ علاقات الوسائل - الغاية («هادفة» أو «نهائية»): تُنفْذ الأنشطة العضوية 
كما لو كانت «بهدف» أو «موجمّة نحو» أو «من أجل» نهاية ما. إن عين 
الجنين النامية لا تستطيع أن ترىء لكنها تستعد للرؤية لاحقا؛ ويبني طائر أبو 
الحناء هذط20 عشا لتفريخ وتربية ذريتهء ونشاط الانقسام الاختزالي 121001 
ف خلايا الثدييات يُوجّه نحو تشكيل الأمشاج واتحادها اللاحق مع مشيج 
آخر. لكن يجب تمييز الجزء الأكبر من هذه الأغراض عن الغرض الإنساني 
الواعي مثل الذي نوظفه في بناء آلة. إن الغرض البيوتوجي كامن في الأنشطة 
اللاوعية التي تُظهره. وإضافة إلى ذلك إن الحديث عن الغرض لنشاط حيوي 
هوحديث مُضلّل. هل غرض جوزة البلوط أن تصبح شجرة بلوطء أو أن 
تتحلل وتسمّد التربةء أو أن تكون طعام السنجاب؟ بيد أن كل واحدة من 
هذه الاحتمالات ترتبط بالوحدة الكبرى للحياة, وتتوقف على امتلاك جوزة 
البلوط طابعا معينا وإمكانات قابلة للتحقيق. 
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٠‏ هناك غموض سببيء قد يظهر كتفاعل متبادل بين السبب والنتيجة. وبعبارة 
أخرىء لا توجد أسباب أو آثار بأي معنى دقيق لهذه المصطلحات. شكل عظمة 
الساق يؤثر في الاتتقال والسلوك في الثدييات. ولكن في الوقت نفسه فإن 
الانتقال والسلوك يُشْكل عظمة الساق. للجينات دور في إنتاج الحمض النووي 
الريبوزي 1714 ولكن الحمض النووي الريبوزي 2214 هو في الوقت نفسه 
يحور نشاط الجينات. 
جميع هذه الصفات الثلاث مقترحة على الأقل من قبل البيان الأبسط: من أننا 
نجد في كل كائن تنسيقا هادفا لأنشطته. ويشير التنسيق ضمنيا إلى نظرة تنطلق من 
الكل إلى الأجزاء. مع كون كل جزء محصورا فيء ويتلقى طابعه الأساسي منء مكانه 
في النمط العام. وفي الوقت نفسه. فإن التماسك امْنمّط - الذي يتحقق ويحافظ 
عليه من قبل التنسيق - يمكن أن يوصف بشكل معقول (مع الصفات المذكورة 
أعلاه) على أنه الغرض أو الوظيفة وغاية النشاط العضوي. وبحكم هذا التنسيق - 
«التطويع» المستمر للأنشطة المحلية وفقا لمتطلبات الكل - تغدو الأسباب اللمادية 
التي عادة ما نفكر بها مائعة ومنتشرة, فتفقد كل الثبات. إنها تخضع باستمرار - أو 
تدفع نحو توفير الخدمات - لقوة التنسيق للكائن الحي ككل. 
هل كل هذا لمغازلة وجهة نظر غير علمية أو حتى تصوفية لمء1)وتإدم حول 
الكائن الحبي؟ في الواقع» إن رفض النظرة الكلية هو ما يؤدي إلى النظرة التصوفية. 
فقد كتب عام أحياء الخلية البارز في القرن العشرين بول فايس 186155 2211 ذات 
مرة أن: 
العادة الشائعة [عند عاط الأحياء] لشخصنة الركبات بتسميتها 
«الضابطة» و«العاملة على التكامل» و«المنظمة»: وغيرهاء ونسبة التأثيرات 
إليها لفظيا بصفات مشل «الضبطي» و«التكاماي» و«التنظيمي»» التأثيرات 
التي يلاحظها أحدنا ولكن لا يممكنه تفسيرها من الناحية التحليلية: فإما أنه 
. يعتزم إسباغ قوى روحانية على المواد الكيميائية أعلى وأسمى من خصائصها 
العادية. وإلا فلا معنى لها على الإطلاق. لقول ذلك بصراحة. فإن ذلك سيكون 
- بالأحرى - نكوصا إلى عصر ما قبل العلم إذا ما قام شخص بناء على رصد - 
على سبيل اطمثال - الحركة المغزلية لدوامة من الساثئل باستدعاء وجود مادة 
خاصة هي «الدوؤار»©0. 
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م يعترض فايس على استخدام مصطلحات مقشلٍ «ضبط» و«تنظيم» 
و«تكامل». لقد كان اعتراضه على تجسيد مجرد أشياء («مُركبات» أو «منظمين») 
كمصدر للتنظيم أو على أنها المقدمان الأساسيان للحياة. ورأى في هذه «نكوصا 
واضحا عن الموقف الحديث إلى البيولوجيا الأرواحية عناوننسه: والتي تتيح 
للجسيمات الأرواحية تحت أي اسم كانت بإسباغ خصائص التنظيم على مادة 
غير حية»07. 

وقد كان فريتز نول 1آه21 5:12 عام النبات الأماني قد تعرف بالفعل على 
المشككلة في العام 3. فقد أشار نول في المخلص حول عاط الأحياء البحرية إي. 
إس. راسل 51111711285(7 ولاءوون2 .5 .8 إلى أنه كيف أن «المنظرين الرئيسيين حاولوا 
حل مشكلة النمو بافتراض أساس من المواد والجسيمات أساس [جين اليوم]ء ولكن 
من دون محاولة شرح كيف أن مجرد وجود عناصر مادية يمكنه أن يمارس تأثيرا 
مسيطرا على النمو. وقد اضطرٌوا إلى أن ينسبوا إلى هذه الوحدات المجردة من المواد 
خصائصٌ وقوى كانوا يترددون في نسبيتها إلى الخلية ككل *". 

وقد اعترض راسل نفسه على ال مركزية - الجينية دو امء» - عدعع: ورفض 
أن يعزو سبب التغيير المرثي في الكائن الحي أثناء النمو إلى عوامل الاكتفاء 
الذاتي التي ظلت هي نفسها خاملة من دون تغيير. «أرسطو كان ليرى في هذا 
المبداً العرفاني تقريبا أمرا غريبا مثل «روحه!» وفي وقت لاحق أبعد من ذلك 
بكثير. اقترح الحائز جائزة نوبل ماكس ديلبريك عاءنتءطاء2 عجوكل3 أن الحمض 
النووي ممكن تصوره على طريقة العّلة الأولى لأرسطو عقنتق غ535 4115601165 
المُحرّك الذي لا يتحركء لأن «أفعاله» تخلق الشكل والنموء وهو لا يتغير أثناء 
هذه العملية»29, 

أما المبدأ الحاسم والظاهر ذاتيا والذي تم تجاهله من قبل هذا الفكر الخاطئء 
فقد بينه فايس بشكل حاسم حين قال: «الحياة هي عملية ديناميكية. منطقياء إن 
عناصر عملية ما لن تكون إلا عمليات ابتداثية» وليس جزيئات ابتدائية أو أي وحدة 
ثابتة أخرى»9©. فليس من ال منطقي اعتبار جينات ما أو أي بُنى جزيئية أخرى على 
أنها تفسير مما يحدث في كائن حي. فلا يمكن تفسير العمليات على أنها تكوينات 
من الأشياء. وأقل من ذلك بكثير إمكان تفسير عمليات متكاملة وموحدة جدا على 
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أنها تكوينات من مجرد عدد قليل من الأشياء من بين العديد من الأمور المحصورة 
في هذه الوحدة. 
عرض فايس معادلة مثيرة للاهتمام لتوضيح طبيعة التحدي التفسيري عندما 
نحاول حساب العمليات الخلوية بشروطها الخاصة بها: 
١ 7/13(‏ , جع بج جب < )171 
حيث :171 «تشير إلى التباين الكلي بين مجموعة من الخلايا من نوع معين (أو 
بين مراحل متتالية من الخلية نفسها).ء و72+756+57+... هي الفروقات في مكونات 
أنشطة الخلية. تمثل المعادلة وصفا «تشغيليا» مما يجعل الخلية كوحدة «أكثر من 
كونها مجرد مجموع أجزائها»20. 
وكانت وجهة نظره أنه إذا نظرنا إلى جميع العمليات المختلفة التي تجري 
في خلية وأخذنا بعين الاعتبار في كل حالة ما هو المتوقع عادة من «الانحرافات 
ا لمتسلسلة العشوائية عن المسار المتوسط». من ثم يجب أن تصبح هذه العمليات 
. مضطربة باطراد من حيث علاقاتها واحدة بالأخرى. ولكن في الواقع» فإن التباين 
للمجموعة الكاملة من العمليات هو أقل من مجموع الفروق الخاصة منفصلة. 
وعلى الرغم من أن عمليات لا تعد ولا تحصى مستمرة الحدوث في الخلية. وعلى 
الرغم من حقيقة أن كل عملية من المتوقع أن «تسلك مسارها الخاص» وفقا 
لعوامل لا تعد ولا تحصى تؤثر فيها من جميع الاتجاهات. فالنتيجة الفعلية هي 
مختلفة تماما: 
جزيئات صغيرة تدخل وتخرج: الجزيئات الكبيرة تتحللء وتستبدل, 
الجسيمات تفقد وتكتسب مكونات جزيئية كبيرة. وجميع الأجزاء تتحرك 
في وقت أو آخرء بما لا يمكن التنبؤ به لذا فإنه من الممكن القول إنه 
ليس في أي وقت من تاريخ خلية معينة» وأقل من ذلك بكثير في المراحل 
المتشابهة من خلايا مختلفة» لن يتكرر أبدا وجود نفس الكوكبة من الأجزاء 
على وجه التحديد... على الرغم من أن الأجزاء من مجموعة جزيئية ومن 
الجسيمات لديها درجة عالية من حرية السلوك في اتجاهات عشوائية, 
فإن المجموعة ككل هي النظام الذي يقيد درجات الحرية تلك بطريقة 
تجعل سلوكها ا مشترك يتلاقى كمحصلة غير عشوائية. والحفاظ على حالة 
ا مجموعة ثابتة ككل (22, 
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وسط كل هذه العمليات الفرعية المتفاوتة وغير المتكررة أبدا على وجه 
التحديد. ووسط كل هذه التأثيرات الجديدة وغير المتوقعة من البيئة الأكبر, 
فإن نوعا معينا من الخلايا يصر على الحفاظ على هويته المحدٌّدة بمثابرة «غير 
معقولة». وهكذاء مع لمسة من السخرية» فإن قدرا «أقل» من التغيير هو ما يدل 
على أن الخلية الكاملة هي «أكثر» من مجرد مجموع أجزائها. هناك - بعبارة 
أخرى - قوة تنسيقية تجمع جميع أجزاء العمليات وتشذب متغيراتها المنفصلة 
بحيث تحصر في وحدة أكبر. 

وبشكل حاسم. كما رأينا فايس يشير فيما سبقء هذه القوة التنسيقية لا 
يمكن مساواتها مع وحدات مادية من أي نوعء ولا حتى مع تفاعلات معينة. 
نحن نتحدث عن تنسيق معقد للتفاعلات. و«منطقياء لا يمكن أن يكون لهذا 
ا لمبدأ (التنسيقي) الرتبة التصنيفية نفسها التي هي للتفاعلات المنفردة - أي 
مجرد تفاعل واحد منها»!23. 

وهذا هو ال موضع الذي ينشأ منه عدم ارتياح العالم الحديث. ماذا يمكن أن 
يكون المقصود بمبدأ التنسيق غير مادي عاصكءضلةءم مسن ه600 لقاع 2 سسسل؟ 
واستنجاز تإطءعاءممء؟ الروح؟ ألم نرجع إلى مستنقع المذهب الحيوي 2ذناهاة”,؟ 

أود أن أقترح باختصار وجيز جدا أن الصراع'للمتد منذ قرون بين المذهب الآلي 
دز »2< والمذهب الحيويء بعد أن عاد إلى الظهور الآن بشكل غير متوقع في 
مجال البيولوجيا الجزيئية, له حل بسيط - حل لم تسمح عادتنا الآلية من التفكير 
برؤيته بشكل صحيح أبدا. 


الأسباب ليست قوانين 

تعلم الفيزيائيون عرض التزام الطبيعة بالقوانين من خلال أنظمة مغلقة 
مُسيطر عليها بعناية. فيمكن لكرات البلياردو المتفاعلة على سطح أملس أن توضح 
مباشرة قوانين معينة من قوانين القوة والحركة» إذا افترضنا أنه لا يوجد أي انقطاع 
غير ملحوظ في السطح. فلا نسيم مفاجئا عبر النوافذ. ولازلزال أو ما شابه ذلك. إن 
فكرة النظام التجريبي المغلق هي فكرة لاستبعاد - قدر الإمكان (وهو ليس مطلقا 
أبدا) - أي تدخل من هذا القبيل من السياق الأعم. 


53 


التفسيرات الوراثية 


الأمر الأماسي الذي يسعى إليه الفيزيائي هو أن التزام القانون واضح ضمنيا في 
الأحداث المرصودة, ولا يسعى إلى تحويل الأحداث نفسها إلى قوانين أو أسباب. هذا 
هو السبب في عدم وجود انتهاك للنظام الطبيعي إذا ما مرت نسمة عبر الغرفة. 
وسنجد (مع بذل جهود إضافية) أنه من خلال أخذ هذ" العنصر السياقي الجديد 
بعين الاعتبار» فإن القوانين لاتزال صحيحة؛ حتى لو أن الأحداث «السببية» المتنبأ 
بها في البداية لمم تعد صحيحة. 

ومع ذلككء إنه من الملائم رؤية عرض قوانين معينة بأكبر قدر من الوضوحء 
ويمكن القيام بذلك عن طريق إقامة أنظمة «مغلقة» لدرجات أقل أو أكثر. عندها 
يمكن القولء بالمعنى التقريبي أو الشّرطيء إن كرة واحدة من كرات البلياردو 
«تجعل» الأخريات تتحرك بهذه الطريقة أو تلك - كما لو أن الكرة المتحركة نفسها 
كانت سببا يعتمد عليه للحركة - حتى إذا مم تكن هناك حاجة إلى ضرورة سببية 
مطلقة في أي شيء أو عملية أو وضع تجريبي. إن «الجعل» هنا حقا يرقى فقط إلى 
مدى ذكائنا في ترتيب الأمور بحيث تعبر القوانين الفيزيائية عن نفسها في تسلسل 
معين من الأحداث, وتمنع التدخل غير المتوقع. 

. إن القدرة على تحقيق الإغلاق النسبي لنظام هو السبب في أننا قادرون على 
صنع آلات قادرة على العمل: تستمر الأجزاء في العمل والحفاظ على علاقاتها 
ا متوقعة حتى يتدخل البلى العادي أو فقدان الطاقة أو بفعل ضربة من قبضة 
مستخدم مُحبط أو بعض ظروف أخرى. لا يجوز أبدا أن يُنتهك قانون سليم» ولكن 
يمكن دانما لأي مجموعة معينة من العلاقات «السببية» بين الأشياء أن تصبح غير 
صالحة من خلال تغيير السياق. 

يمكننا أن نفترض أن القوانين الفيزيائية تظل غير منتهكة في الكائن الحيء 
تماما كما في الآلة. بغض النظر عما يحدث. ولكن عندماء كما هي الحال مع 
كرات البلياردوء نحاول خلق نظام مغلق واختزال العمليات العضوية إلى ما 
يشبه الصورة الميكانيكية لتلك القوانين» بحيث يصبح شيء واحد - بثبات وبشكل 
موثوق به - «السبب» لشيء آخرء فإننا نفشل. لاذا؟ ليس لأنه في علم الأحياء 
لا يتدخل السياق المتغير ببعض الحقائق السببية التي نحاول فهمها. التحول 
السياقيء بدلا من العلاقة السببية هو في حد ذاته الحقيقة المركزية التي نسعى 
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إليها. أو يمكن القولء في الكائن الحي كصانع للمعنىء التدخل هو بيت القصيد. 
الكائن الحي هو سياق موحد يتفاعل مع سياق أكبر وهو قادر على تكييف 
نفسه مع هذا السياق الأكبر من خلال التعديل الذاتي المستمر. إن البناء والتطور 
المستمر بمثل هذا السياق العضويء مع علاقاته السببية المتغيرة باستمرارء هو ما 
يحاول عام الأحياء التعرف عليه وإعطاءه حقه من الشرح. كل مخلوق يعيش 
بحكم التفاعل الديناميي المُحول للنمط للسياق الحاكم, الذي يستطيل إلى بيئة 
مفتوحة النهاية. هذا التفاعل هو الكيفية التي يومئ بها ويعبر بها عن خصائصه. 
الكائن الحي يمكن أن يغير هدفه القريب من لحظة إلى أخرى؛ ومن ثم أيضا 
الأهمية السياقية لتفاصيل حياته. 

أي جهد للربط بين الأسياب والنتائج - أحدها «يصنع» الآخر - يثبت أنه 
جهد غير ملائم بشكل صارخ للتعامل مع هذا التعبير الديناميكي للمعنى. سواء 
إذا أخذنا بعين الاعتبار شخصا يذهب إلى المتجر لشراء رغيف من الخبزء أو طيرا 
يبني عشا. أو انقسام الخلية. فليس هناك ثبات في السياق يسمح لنا بالتركيز 
على أشياء فردية كأسباب. في كل من هذه الحالات الثلاث تواجه ظروف خاصة 
لم تواجه من قبل أبدا في التاريخ التطور ي الكامل للكائن الحي. ولذتك تطالب 
هذه الظروف بنمط غير مسبوق من الاستجابة. على سبيل المثالء يُغلق تقاطع 
الطريق إلى المحل بفعل وقوع حادثء العش يعاني اضطرابا غير عادي بفعل 
عاصفة. كما أن «حالة» إشارات الخلية - المعقدة بشكل لا نهائي - هي فريدة من 
نوعها. لكن القصد.ء والهدفء من هذا النشاط يُحافظ عليه من قبل القوة التي 
تُعدّل نفسها بناء على ما هو متاح. «أسباب» - حقاء نحن نعني «علاقات قانونية 
في تكوينها اللحظي» يعاد تشكيلها بطرق جديدة باستمرار تتفق مع الوحدة 
الحاكمة. إن التركيز على أمور منفصلة - جين ومعامل استنساخ - وتوقعنا أن 
يكون للقائها النتيجة السببية نفسها في كل مرة يعني أن نتناسى إعادة التشكيل 
الجارية من المناطق المحيطة بها. 

إذ يفشل التفسير البيولوجي كفهم حقيقي كلما نحاول تجميد (أو تجاهل) 
السياق المتحرك والمتحول للكائن الحي ككل والتظاهر بأن الأمور أو الأحداث 
المحلية يمكن أن ينظر إليها على أنها أسباب تشبه الآلة. حتى الفيزيائي لا يعامل 


التفسيرات الورائية 


كرات البلياردو وتحركاتها على أنها «تفسيرات ميكانيكية» بهذا المعنى. لأن مثل 
هذه التفسيرات سوف تبطل بمجرد اختراق النظام المغلق الملائم. إن الفيزيائي 
سابق عام الأحياء بممدى طويل في هذا الصدد - وهو أمر غريب. لأن عالم 
الأحياء أمامه الكائن الحي كمعلم, الذي يكون فيه الاختراقء والمشاركة المباشرة 
مع بيئته. والاستجابة الملتسقة بلمحفزات جديدة من نوعها وغير متوقعة. هو 
الحياة نفسها. 


الكائن الحي يصر على طريقته الخاصة في الكينونة 

إذنء بالنسبة إلى الفيزيائيء فإن الهدف هو الوصول إلى القوانين الادية داخل 
الأحداثء وهو أمر يختلف كثيرا عن معالجة الأحداث كما لو كانت هي نفسها 
القوانين أو الأسباب. ونحن قد لا نجد. في الكائن الحيء أي قوانين جديدة مثل 
التي يبحث عنها الفيزيائي. ولكن لا شيء يخبرنا بأن هذا النوع من القانون يمثل 
النوع الوحيد من النظام الذي قد يقدمه لنا العالم. هذا سؤال يتعين حله عبر 
الملاحظة» وليس الأيديولوجية. إذا وجدنا في الكائن الحي تنسيقا لسلوك جسدي 
منصاع للقانون وذلك لتحقيق العمليات والأغراض العضوية: فهل هذا أمر عرفاني؟ 
هل هو أمر غير علمي؟ 

الأسئلة تعكس سوء فهم. ليست هناك حاجة إلى استقراء ما وراء ما نلاحظه. 
جميع اللغة البيولوجية الروتينية حول الضبط والتكامل والإشارة والشفاء وهلم جراء 
هي محاولة من العالم لأن يصف بأوضح ما يكون كيف تترابط. العمليات العضوية 
معا وتكون ذات معنى. الوصفء. بقدر ما هو دقيق ويقدم صورة متماسكة. هو 
الفهم الذي نسعى إليهء ولا نحتاج إلى ما هو أكثر من ذلك. ولكن لا ينبغي أن 
ننكر ما تقوله تلك الأوصاف نفسها عن الوحدة والتكامل والتنسيق والكلية المميزة 
للكائن الحي. ظ 

بالتأكيد هناك مزيد من الأسئلة التي قد نطرحهاء تماما كما قد نسأل من 
أين يأتي قانون الجاذبية أو ما هي الطاقة. (علق ريتشارد فينمان 220طء81 
ممحصحصدرعة قائلا مقولته الشهيرة: «في الفيزياء اليومء ليس لدينا أي معرفة بماهية 
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الطاقة»)9©©. ويجب ألا ننسى أنه حتى لغة القانون الفيزيائي مشتقة من حياتنا 
الداخلية - في هذه الحالة. من وجهة نظر رفع قوانا في المفاهيم التجريدية. وكما 
أننا لا نستطيع أن نقول الكثير عن السبب احترام العام للمفاهيم الرياضياتية 
التي توصلنا إليها من خلال نشاطنا الواعيء لذلك: أيضاء قد لا نكون قادرين 
الآن على قول الكثير حول اذا يظهر الكائن هذه الأنماط الرائعة من التنسيقء. 
والتي تعكس بشكل لاواع أو أقل وعيا شيئا يشبه نوايانا الواعية. ولكن جهلنا 
مصدر الأشياء لم بمنعنا من رصد قوانين العمليات الفيزيائية التي تشتمل على 
الجاذبية والطاقة. وبالمثلء إذا رصدنا في الكائن الحي وسيطا يتم من خلاله 
تنسيق العمليات باستمرار وفقا للسياق - وإذا كان الكائن يتجلى أساسا كنمط 
من الحركة الذكية الموججّهة عند مستوى من السياق المتكامل وامُشكل لنفسه, 
بدلا من أن يظهر كآلية ذات هيكل مُحدّدء إذن» فهذا هو نمط النظام أو التقنين 
الذي يقدمه العام لنا. وحدها الملاحظة يمكنها أن تخبرنا ما هي أنماط النظم 
الموجودة في الطبيعة. فقوانين الكائن الحي ليست أكثر وضوحا ولا أكثر صوفية/ 
عرفانية من قوانين المادة غير الحية. 

وأظن أن المشكلة الرئيسية التي يواجهها العديد من علماء الأحياء مع كل 
هذا هو أنه يمكنهم تصور تفسير فقط باعتباره توضيحا لآليات مادية, ولذا فإنهم 
يرغبون في شرح مبدأ التنسيق في الكائن الحي كما لو كان موجودا على مستوى ذلك 
الذي يجري تنسيقه. وأشك في أن الفهم البيولوجي الصحيح يمكن أن يكون متقدما 
جدا حتى يتم التخلي أخيرا عن هاجس التفسير الآلي. 

على سبيل المثالء فكر في الجهد - كما هو شائع في الوقت الحاضر - المبذول 
لشرح شكل الكائن الحي من خلال الإشارة إلى شبكات التبديل الوراثية. يعرض 
عاطم بيولوجيا النمو شون كارول 1اوعة© ع5 صورا جميلة من الأنماط الجزيئية 
في جنين ذبابة امحدّدة مسبقا وتُسَقط مباشرة على ترتيب أجزاء اليرقة فيما بعد. 
وبالمثل بين كيف أن البقع على أجنحة الفراشة تحدّد مسبقا بأنماط جزيئية مميزة. 
ثم يقترح أن ترتيبات معقدة من مفاتيح وراثية تفسر هذه الأماطء ومن ثم تفسر 
أيضا الشكل النهائي للكائن الحي!25. 
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لكننا نعرف الآن من الأدبيات الضخمة حول تنظيم الجينات (الغريبء؛ كارول 
لا يذكر حتى علم التخلق في كتابه) أن تلك الشبكات المقترحة من المفاتيح هي 
في الواقع مخترقة وتتأثر تقريبا بكل شيء يحدث في الخلية. وبحلول الوقت الذي 
نتقدم فيه كثيرا في تتبع التفاعلات ذات الصلة عبر الكائن الحيء فإننا ندرك أننا 
نشهدء على ا لمستوى الجزيئيء. تمظهر الشكل والأنماط نفسه التي كنا نأمل أن 
نشرحها. ولكن على مستوى آخر من الوصف27. إذا كنا حقا بحاجة إلى آليات 
تفسيرية» فإننا حينها سنكون مانزال أمام المهمة التي وضعناها لأنفسنا في البداية: 
شرح ما الذي يحكم. وما هي الضوابطء أو ما الذي ينظم الأنماط الجزيئية المعقدة 
والمتفاعلة التي نجدها على شاكلة أفكار بديهية - نابضة ومُوَجهَة ومتقنة الشكل 
- حول النمو ا مورفولوجي. 

إن تحديد ما يسمى مفتاح الجين - أو حساب الطاقة الحركية أو قياس 
الضغوط الميكانيكية على الجزيثات الكبيرة - لا يمنحنا أي فهم. بالطبع مثل هذه 
الأفكار مهمة. ولكنها تصبح رؤى بيولوجية: بدلا من الرؤى المادية. فقط بقدر ما 
تجد مكانها داخل الشكل الحي المتحول للكائن الحي. أنها لا تفسر الشكل. إذا 
كانت تفسر أي شيء. فينبغي أن نقول إن الشكل يفسر التفاعلات المادية بمعنى 
أنه يمنحنا فهما لنمطها وشكلها واتجاهها ومكانها داخل الكل الوظيفيء ولا يمكن 
استخلاص أي من ذلك من التفاعلات المادية بحد ذاتها. يمكننا أن نلاحظ الأنماط 
من خلال تتبع التفاعلات المادية, ولكن لا يمكن أبدا الوصول إلى تلك الأنماط 
بمجرد تحديد الآثار الضمنية المترتبة على القوانين الفيزيائية والمواد27. 

لحسن الحظهء فإن كل هذه الإثارة والهياج في البيولوجيا الجزيئية اليوم 
تدفع علماء الأحياء - حتى لو كان ذلك على الرغم من أنفسهم - برفق نحو 
صورة حية أكثر بكثيرا مما كان في وسع أسلافهم أن يتحملوهاء وهذه الصورة 
لا تقدم لهم الغموض والرؤى العرفانية. فلجميع الصعوبات في تحقيق الترابط 
بين السبب والنتيجة بيولوجيونء ولجميع التركيز الجديد على الديناميكية 
والاعتماد على السياق واللدونة والعمليات المتداخلة. هل نجد الوصف الجديد 
أقل بوحاء أقل شبها بالكائن الحي» من الصور القدية المستندة إلى المفهوم 
الآلي للجينات؟ 
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أسطورة الكائن - الآلة... 


إن الكائن الحي ككل ليس بعيد المنال عن فهمنا. إن الأمر هو أن الطريقة 
الأكثر طبيعية لفهم الكل هو بالنظر إليه؛ وألا نفقد أنفسنا في عمليات 
معزولة كما لو كانت منفصلة من ذلك الكل. هل تعلمنا المزيد عن الكائنات 
الحية أكثر من أي وقت مضى - في وقت أقصر مما كان عليه خلال عصر 
علماء الطبيعة العظام هومبولت ل 1 وطصسن5] وداروين م1251 وفابري 
عتطة18 - وأم د ينتج لقاؤهم البشري المنضيط وا مستقبل والمقدّر بالكائنات 
الحية تقدما علميا مدهشا؟ ولكن كم عدد علماء ء الطبيعة من هذا العيار 
الذين ندربهم اليوم؟ 

قد يكون من الصعب أن نستمح لذلك. ولكن الكثير من علم الأحياء الذي 
لدينا الآن هو عبارة عن التكنولوجيا بدلا من أن يكون علما بالمعنى الواسع. 
إنه بحث عن قوى التلاعب الميكانيكي. عرقل شبكة الإشارات أو اغرس جينا 
تحويريا في الكروموسوم وانتظر لمعرفة ما إذا كانت التأثيرات غير ا متوقعة 
تطغى على تلك المتوقعة أو المطلوبة. (إذا كنت تعتقد أن هذا الوصف قاس 
جداء انظر اءع018/5026218 طأع 2311 //:م ا /: موقع يديره معهد 
الطبيعة عانطناكمآ عتدطهآ< 156'.) بالتأكيد إن أساليب التجربة والخطأ 
المتطورة تجلب نوعا من الفهم - قدرا ككبيرا من الفهم عندما نطبّق مليارات 
الدولارات والحلة الكاملة من التكنولوجيا الحديثة. وحتى عندما تساء معاملة 
إلكائنات الحية كآلات. 

ولكن الدرس الرئيس من هذا الفهم كان إعادتنا إلى بداية الكائن الحي 
ككل. وليس كآلية أجزائها معزولة وخالية من السياق تجيب عن أسئلتناء وإنهما 
باعتبارها وسيطا - يجب أن أضيف وسيطا (على الرغم من أن هذا لمم يكن 
موضوعي هنا) يعيش كجزء من وحدة أكبر عبر الانخراط. المتبادل مع بيئته. 

إذا كان الكائن الحي يتجلى كنشاط مُنسّق وموَججه. وإذا - من الخلية 
الجُرميّة إلى النضوج - ممكننا أن نميّز وحدة هذا النشاط 8 - طريقته المميزة من 
الوجود - وإذا كانت لغتنا البيولوجية الوصفية هي التوسل المستمر بهذا الكيان 
الموحدء إذنء لماذا يجب أن نرفض باستحياء الاعتراف بما تعرفنا عليه والتظاهر 
بعبثية بأننا ننظر في مجرد آلة؟ 


التفسيرات الورائية 

وبالنظر إلى الإلهام المتدفق الآن من مختبرات البيولوجيا الجزيثية في العام 
ليس لدينا أي حاجة إلى التمسك بالصور الميكانيكية القديمة. بعيدا عن اختزالها إلى 
شيء لا يمكن التعرف عليه. فإن الكائن الحي يُعاد إلينا كما عرفناه داما - كُلَا مليئا 
بالمفاجآت ويغني أغنية في وثام مع كياننا الخاص. 
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فتنة ومخاطر علم التنجيم الوراقى 
جوم اومامة ناعد6 01 قلع2 نصة نتستقطن) عطل' 
إن وجهة النظر التي سادت الفكر البيولوجي 
بصفة عامة, وعلم الأحياء التطوري على وجه 
الخصوص. منذ أربعينات القرن العشرين حتى 
بداية القرن الحادي والعشرين» كانت تُركز على 
الجينات. وكان يُنظر إلى النمو على أنه نتاج 
لأعمال الجينات؛ والإيكولوجيا ترههامء8 على أنها 
السياق الذي يعمل من خلاله الانتخاب الطبيعي 
للجينات. وقد انعكست وجهة النظر هذه أيضا 





هه في كتب البيولوجيا التطورية المدرسية والكتب 
«ستحتاج إلى ما هو أكثر بكثيدر 0 الجماهيرية مثل كتاب الجين الأناني طمقاء5 56]' 
مين تسلسل الحمض النووي 0 ١‏ 

للتنبق بالمستقبل» 8 مومع لريتشارد دوكينز". إن هيمنة الجين 
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التفسيرات الوراثية 
وتجسيده اللمادي, أي الحمض النووي. أدى - كما لاحظ نيلكين هل1اء71 ولندي ع06صاءآ 
- إلى تصور الحمض النووي على أنه المعادل العلماني للروح©. لكن لأن الحمض النووي. 
على عكس الروح. يمكن سَلْسَلَتُه فسرعان ما ترجم هذا الرأي إلى التنبؤ بالمستقبل. 
في العام 1989: على سبيل المثال» أعلن جيمس واتسون 1180502 21065[ «كنا نعتقد 
أن قدرنا [مكتوب] في النجوم. إلا أننا نعلم الآن إلى حد كبير أن مصيرنا [مكتوب] في 
جيناتنا». وسرعان ما حل عصر الأبراج الوراثية وعممءوه:110 عناعمء6. 

إن شركة جين بلانيت 566ة6©2»21 هي شركة توفر تحليل الحمض النووي» - 
وتعد من خلال ذلك بأنك سوف «تعرف كل ما تريد معرفته عن نفسك: أي أمراض 
أنت معرض للإصابة بهاء ما هو تأثير الأدوية عليك. ما هي مواهبك وقدراتك 
الخاصة, ومن هم أسلافك». مرة تلو أخرىء يظهر الشعار التالي: «اكتشف الجينات 
الخاصة بك تعرف إلى نفسك!» ثم بعد سؤال (ما مدى صعوبة الإقلاع عن التدخين 
بالنسبة إلي؟ أي الأدوية فعالة بالنسبة إلي؟ هل سيزيد وزني إذا أكلت الأطعمة 
الدهنية؟ من هم أسلافي؟) يظهر إعلان كبير: «الأمر كله في جيناتك!»©. 

إن معرفة الذات لا تتطلب كثيرا من التأمل والاستبطان كما مضى. نحن شعب 
حديث نعيش في القرن الحادي والعشرينء ولسنا يونانيي أثينا القديمة. بدلا من 
مناقشة الفلسفة ودراسة الهندسة. فإنك تبصق في وعاء وترسله إلى الشركة. بعد فترة 
من الوقت, وذلك مقابل مبلغ متواضع من 399 يورو (عرض خاص). وتحصل على 
طالعسك الجيني الخاص بك. وكل شيء موجود فيه - ما هي المخاطر الصحية التي أنت 
عرضة لهاء ما هي مواهبك الخفية والظاهرة: والعديد من الأشياء الرائعة الأخرى. الآن 
وأنت أكثر حكمة وأكثر واقعية, يمكنك العودة إلى حياتك اليومية والعيش بطريقة 
أكثر ثقة وإرضاء للنفس. فقد انكشفت الاحتمالات المستقبلية: «الأمر كله في الجينات 
الخاصة بك!» ولكن ما هو الذي بالضبط في الجينات الخاصة بك؟ إذا أخذنا شخصين 
بجينات متطابقة (أي التوائم المتماثلة) يعيشان في البيئة نفسها تقريباء فهل سيكون 
لهما مستقبلان متطابقان؟ وإذا استنسخنا 064 كاثنا بشرياء فهل سيطور الشخص ' 
المستنسخ نزعة مطابقة لنزعة صاحب المنشأً الذي جاء منه حمضه النووي؟ وإذا لم 
يكن كذلك, فلم لا؟ إذا لم يكن كل شيء في الجينات الخاصة بكء فمن أين يأقي «هذا» 
(الذي هو أنت)؟ 
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يجب أن أبدأ بالقول بمنتهى الوضوح إن هناك حالات تكون فيها الاستشارة 
الوراثية على أساس اختبارات الحمض النووي مفيدة بشكل كبير. فهناك الأمراض 
«أحادية المنشأ» وعقةءكتل عتمعع 22020 - أي الأمراض التي يعتمد فيها وجود 
الأعراض أو عدم وجودها على وجود أليلات جين واحد بعينه. إن معرفة أي أليل 
موجود لدى الفرد يمكن أن يكون مفيدا للغاية ويمكن أن يؤدي إلى اتخاذ قرارات 
وجودية مهمة (مثل إجهاض جنين سيتطور إلى طفل مريض مرضا رهيبا ومحكوما 
عليه بالموت). فمرض تاي ساكس وطعد5 - :(ه1' - هو مرض شائع نسبيا بين اليهود 
الأشكناز - هو مثال على هذا امرض أحادي الجينء ولله الحمدء تساعد اختبارات 
دم بسيطة في توفير المشورة المهمة للأمهات الحوامل. ومع ذلك» فإن هذه الأمراض 
أحادية المنشأ البسيطة ليست شائعة جدا: إنها تشكل أقل من 2 في المئة من جميع 
الأمراض المعروف أن لها عنصرا وراثيا. أما الثماني والتسعون في المئة المتبقية من 
الاضطرابات «الوراثية»: فإن ظهور المرض أو عدمه وكذلك شدته يتأثر بالعديد من 
الجينات والشروط التي ينمو فيها الشخص ويعيش. إن أمراض التمثيل الغذائي 
المعقدة, إضافة إلى الصفات المعرفية المثيرة للاهتمام» والتي تتأثر بالعديد من 
الجينات. هي ما تعد شركات الفحوصات الجينية بتوفير الأبراج الخاصة بها. 

قبل بضع سنوات قرر صحافي بريطاني أن يرى مدى توافق الإجابات من 
ثلاث شركات فحوصات جينية مختلفة (شركة جين تيك هيلث الجينات - عمءع© 
طغاوء111 وهي شركة بريطانية, ودي كود مي عد5 060012 ومقرها في أيسلنداء 
والمجموعة الأمريكية تونتي ثري آند مي 201416ة23) حول احتمالات الصحة 
«المكتوبة في حمضه النووي له». وكانت النتائج مُحيّرة قليلاء وهذا جزء مما اكتشفه: 

قالت شركة 6م:18 06002 إن خطر إصابتي بمرض الغلوكوما (الرْرْق) 
التقشيري قصم تاقاع وله تاولة: الذي يسبب فقدان البصر » كان أقل من 
المتوسط بنسبة 91 في المائة. إلا أن شركة ع/503ة23 قالت إن احتمال إصابتي 
أكثر ب 3.6 ضعف من المتوسط. أما بالنسبة لمرض الضمور البقعي 122©135 
هقمع وعجمع 1 المرتبط بالتقدم في السنء فقد قدرت شركة 0600101206 خطر 
إصابتي به ب 20 في المائة دون المتوسطء في حين قالت شركة 0846هة23 إن 
الاحتمال كان أعلى بنسبة 62 في المائة. 
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وفقا لشركة ©46)001(522. كان خطر إصابتي بمرض ألزايمر اع طلم هو 
74 04 المائة أعلى من المتوسط في حين قالت شركة طاله11 »601 إن جيناق 

تبط ب «خطر زيادة أربعة أضعاف من خطر الإصابة بمرض الزايمر في أواخر 

الثمانينات من عمرك». 

وفقا لشركة 8:06 0»001., فإن خطر إصابتي بنوبة قلبية أو الذبحة أو 
الموت القلبي المفاجئ هي 54.8 في المائة» وهو أعلى من المتوسط بنسبة 6 في 
المئة. على النقيض من ذلكء قالت شركة 2385046 إن نسبة خطر إصابتي بنوبة 
قلبية في عمر يتراوح بين 45 و84 هي أقل من المتوسط بنسبة 17.5 في المائة. 
لكن تقييما آخر جاء من بول جنكينز كضءام6[ 1نا2©, المدير الإكلينيكي لشركة 
ه11 مع قال لي إن خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية كان 
يتراوح بين «منخفض ومتوسط»©. 

ومن الواضح أن الوضع ليس جيدا جدا. قد تكون هناك أسباب كثيرة لذلك (على 
سبيل اطثال» قواعد البيانات المختلفة وا مستخدمة من قبل الشركات المختلفة). لكن 
قد تكون افتراضات ربط الجينات بالنتائج الصحية قاصرة في حد ذاتها. 

لذلك دعونا نوضح افتراض الأبراج الجينية. والافتراض الرئيس هو أن الاختلافات 
الوراثية بين الأفراد. أي الاختلافات بين تسلسل متتاليات قواعد الحمض النووي. 
هي أهم الأسباب وراء الفروق الظاهرية والاختلافات الواضحة فيما بينها. إذا كان 
لديك الأليل 1, فسوف تكون عرضة للمرض 36 وإذا كان لديك الأليل 82, فأنت 
عرضة لتطوير المهارات لا. ويُفَترَضِ أن الفرق في جين مُعيّن سيُحدث فرقا على 
مستوى النمط الظاهري. وبالطبع؛ يمكن تعديل آثار هذا الجين بعض الشيء من 
قبل البيئة (على سبيل امثال: النظام الغذائي والرياضة). لكن, يمثل الجين برنامجا 
تفعُله البيئة فقط. ويُفترض أن الجينات توضع في وضع التشغيل أو إيقاف تشغيله 
بواسطة ظروف مختلفة (على سبيل المثالء «تشغيل» في بيئة 1ء «إيقاف» في بيئة 
2. والتكيف مع أمور جديدة غير متوقعة وغير موجودة بالفعل ك «جزء لا يتجزأً 
من برنامج» هو أمر غير ممكن. كما أن لدونة النمو ليست واسعة النطاق جداء 
لأنها إذا كانت كذلك. فسنحتاج إلى ما هو أكثر بكثير من تسلسل الحمض النووي 
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ما مدى اتساع نطاق اللدونة؟ وهل يُحدث فرق واحد في جين واحد عادة فرقا 
ظاهريا كبيرا؟ أو هل اختلافات في جينات كثيرة هي التي تحدث فرقا ظاهريا واحدا؟ 
وإذا كان الأمر كذلك. فكم؟ وهل تحدث الاختلافات الوراثية الفرق الظاهري نفسه 
في ظل ظروف مختلفة؟ وما هي الظروف؟ وكم عدد أنواع الظروف؟ وظروف مَنْ؟ 
هل الظروف هي ظروف نموك؟ أو والديك؟ أو أسلافك النائين؟ هذه أسئلة مهمة. 
لذلك دعونا ننظر إليها. دعونا نبدأ أولا مع ما تعلمناه عن العلاقات المعقدة بين 
الجينات والصفات. 


لقد تعلمنا الكثير عن التفاعل الجينات خلال العقدين الماضيين. ومن الشائع 
بين علماء الوراثة في هذه الأيام الحديث ليس عن جينات منفردة وتأثيرها في 
الصفات. ولكن عن شبكات جينية. إن البنية التنظيمية للشبكات الجينات هي 
محور الدراسة» ومن الواضح أن تنظيم الشبكة أمر ضروري لفهم العلاقة بين الوراثة 
والمستويات الظاهرية, فقد تكون هوية مُكون واحد في الشبكة أمرا غير مهم في 
كثير من الحالات. حتى غياب عنصر من عناصر الشبكة قد لا يُحدث فرقا على 
المستوى الظاهري. ونحن نعلم أن عديدا مخ.طفرات الضربة القاضية غنام>1ء 10 
كدهةة )نات (الطفرات التي تحذف أو تعطل جينا ما كليا) هي محايدة بشكل 
انتقايء فلا يكون لها تأثير واضح على النمط. الظاهري. 

في كتاب التطور في الأبعاد الأربعة دده تسم سام تجده2 صذ مهن [م بل 
نناقش أنا وزميلي ماريون لامب طأصتقرآ ص«معة81 دراسة أجريت على مرض أيضي 
شائع ومعقد وراثيا ومرض الشريان التاجي والدور الذي تؤ ديه بعض الأليلات في 
موقع ورائي كناء10 ومهم ذي صلة بهاء . هو الجين 88015©. يُرمّز الجين 45017 
بروتينا (الأبوبروتين 15 18 صذاءع]0 8م2250 أو اختصار البروتين 385015) يساعد في 
حمل الدهون في الدم. ولهذا موضع ثلاثة أليلات شائعة. الأليل 2 والأليل 3 
والأليل 4» والمرتبطة بفروقات في وقوع مرض الشريان التاجي. الأنماط الجينية 
متاممعع الثلاثة الأكثر شيوعا (أليلان لكل نمط جيني) هي 3/2: 3/3 23/4 
وفي هذه ال مجموعة من الأفراد» الأشخاص ذوو النمط الجيني 3/3 يكون احتمال 
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إصابتهم بالمرض دون المتوسطء وذوو النمط الجيني 3/2 لديهم احتمال يساوي 
المتوسط. والأفرا أد ذوو النمط الجيني 4/3 احتمال إصابتهم بمرض الشريان 
التاجي للقلب يعادل ضعف اللمتوسط. 

لا كان الجزيء 28018 9) يساعد على نقل الكوليسترول عبر الدمء ويلا كانت 
الدراسات على مجموعات الأقفراد قد أظهرت أنه في الأفراد ذوي الأليل 4 يكون 
مستوى الكوليسترول في المتوسط مرتفعاء فإن استنتاجا مفاده أن الأليل 4 يؤدي 
إلى ارتفاع نسبة الكوليسترول يبدو استنتاجا منطقيا. إلا أن الجمع بين ارتفاع 
الكوليسترول والأليل 4 ليس أسوأ تركيبة ممكنة. فإن وجود الأليل 2 وارتفاع 
الكوليسترول يؤديان إلى أعلى احتمال للإصابة بأمراض الشريان التاجيء» في حين أن 
وجود ارتفاع الكوليسترول والنمط الجيني 3/3 التركيب مخاطر متوسطة بالإصابة 
بالمرض (مثل الأشخاص ذوي المستوى الطبيعي من الكوليسترول). وإضافة إلى ذلك, 
فإن الجين 8201 مجرد موقع واحد من أكثر من 100 موقع ورائي يؤثر على نشوء 
هذا المرضء كما أن للظروف البيئية (مثل النظام الغذائي والرياضة) تأثيرها أيضا. إن 
العلاقات المتبادلة والمعقدة بين الجينات والظروف البيئية في هذه الحالة - كما في 
غيرها - تعني أننا لا نستطيع فقط جمع محصلة متوسط آثار الجينات معاء بل نتنياً 
من ذلك بنقاط قوة الشخص وضعفه. 

لكن هذه ليست المشكلة الوحيدة. دعونا نلقي نظرة على صفة متغيرة 
مثل الطول. إن الطول صفة قابلة للقياس بشكل مباشر (على عكس الذكاء) 
ولا يبدو أمرا معقدا للغاية. إنه يحتوي على عنصر ورائي مهم: إذ يُعادل إمكان 
توريثه (جزء من التباين في الصفة الذي يُعزى إلى الاختلافات الوراثية) 80 في 
امائة, وهناك عشرون تعددا من تعددات الأشكال المظهرية من النيوكليوتيدات 
امفردة ع0مع عنام - عاوهذة (يشار إليها اختصارا بالتعددات 57728) معروفا 
وذا صلة بالصفة. وعلى أساس التسلسلات العشرين من الحمض النووي التي 
وجدنا أنها مرتبطة بالطو هل يمكننا أن نستنتج مدى طول القامة المحتمل لفرد ' 
ما؟ وتركزت مناقشة مستفيضة في دورية نيوانغلاند للطب (نيوانغلاند جورنال 
اوف ميديسين) عصءفلء14 5ه لمصعنه7 لصداومظ بع78 على القيمة التنبؤية 
لدرا اسات الترابط الورائيء والتي تضمنت دراسة الطول7. في هذه الدراسات 
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تُستخلص الأليلات أو تعدد الأشكال (التعددات 57786) من مجموع الأفراد, 
ويُختبر تردد تإعمعنان56 تواتر أليلات أو تعدد الأشكال (تعددات 52185) في 
مجموعات مختلفة (على سبيل امثالء الأفراد القصار والطوال) بحثا عن الترابط 
مع الصفة (قصر أو طول القامة). 

وتبين أنه على الرغم من قابلية التوريث العالية: فإن تعدد الأشكال (تعددات 
25) العشرين يشرح 3 في المائة فقط من قابلية توريث الصفة. وبالاستقراء من 
هذه الثلاثة في المائة فإن التقديرات تشير إلى أن هناك حاجة إلى نحو 93 ألف تعدد 
أشكال (تعددات 525785) لشرح 80 في المائة من التنوع في الطول في ا لمجموعات 
البشرية. كما عُثر على نتيجة مشابهة لمرض السكري من النوع 2 وع]ءطهفك 2 مر 
والعديد من الصفات الأخرى. ويخلص ديفيد غولدشتاين صاء:105ه0© 12210 - 
مدير مركز تنوع جينوم الإنسان 62هاعمة؟ 62012 مقسصننة1 +10 يعأمعن في 
معهد علوم وسياسات الجينوم تإعناه2 لصة وععمعك5 عصسممء :10 في جامعة 
ديوك بوانومء انمتا عطتا2 - قائلا: «إذا كان حجم التأثير صغيرا لدرجة أنه يتطلب 
شريحة كبيرة من الجينوم لشرح المكون الوراثي للاضطرابء فلن يُقدّمِ لنا هذا أي 
توجيه: فبالإشارة إلى كل شيء فإن علم الوراثة يشير إلى لا شيء2. 

لذاء هل يكمن المجموع الكلي للقابلية الوراثية في تركيب تفصيلي معين من 
الجينوم الكامل للفرد؟ إذا كان الأمر كذلكء ربما ينبغي على المرء محاولة اكتشاف 
أنواع مختلفة (وليس الكثير من الأنواع) من بنى الشبكة بدلا من التركيز على 
الوحدات المكونة لها. ورما عندما يتجاوز عدد الجينات المتماثلة عتبة معينة: يُنشأ 
تنظيم شبكي معينء وهذا يؤثر على مسار النمو. إذا كان الأمر كذلكء فإن البنى 
الوراثية الكامنة لمسارات نمو مميزة هي بُنى ذات أهمية: وليست الجينات المنفردة 
المعُْنية. وربما لا يعتمد تشكيل مسارات نمو معينة وقابلية التوريث فقط على 
اختلاف تسلسل الحمض النوويء بل على نوع آخر أيضا من الاختلافات الموروثة: 
تنوع فوق جيني ع أ)صعوامء قابل للتوريثء مما قد يكون نتيجة لاستجابات الأسلاف 
اللدنة والديناميكية للظروف البيئية الحرجة. إذا كان هذا جزءا من الجواب» إذن 
هناك حاجة إلى بضع كلمات حول إمكان توريث الاستجابات (اللدنة) المحفّزة 
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تعرّف اللدونة واللدونة فوق الجينية الوراثية ععصهاتمعطم1 عناعمعوام 182 
)اسه 1م على أنها قدرة نمط جيني واحد على توليد أنماط ظاهرية مختلفة 
اعتمادا على الإشارات البيئية التي تعمل كمُدْخلات في عمليات نمو الكائن الحي*. 
فالكائنات الحية المتطابقة وراثيا قد تكون لديها مظاهر خارجية مختلفة (شكل 
طم220) اعتمادا على البيئة التي تعرّض لها أسلافهم. فالتوائم المتطابقة قد تكون 
مختلفة عن بعضها. وتكون لها مصائر مختلفة؛ على سبيل المثال يمكن أن تكون 
متباينة من حيث الإصابة بالأمراض المختلفة» مثل مرض السكري ومرض انفصام 
الشخصية. وليس من الواضح دوما سبب حدوث هذا. أحياناء يكون ذلك بسبب 
التعرض إلى تجارب مختلفة في الطفولة أو البلوغ, وأحيانا يرجع إلى حدث من 
المفسترض أنه قد وقع في الرحم» وغالبا ما لا يمكتنا تحديد السبب (أو الأسباب). 
لكننا قد بدأنا في تعلم مزيد عن الآليات المشاركة في توليد بعض الاستجابات اللدنة 
المستديمة©". وهي تدعى الآليات فوق الجينية» ويمكنها أن تؤدي أحيانا إلى وراثة 
فوق جينية. 

تحدث الوراثة فوق الجينية عندما تُنقل الفروقات المُحفّزة أو امُنظمة من قبل 
عمليات النمو - أو الاختلافات الناتجة من ضوضاء النمو - إلى الأجيال اللاحقة من 
الخلايا أو الكائن الحي'' ويستخدم مصطلح «الوراثة الفوق الجينية» عناءمءعذم»ء 
ععصةاةعطمة بطريقتين: طريقة واسعة وأخرى ضيقة. الوراثة الفوق الجينية 
بالمعنى الواسع هي وراثة أي فرق لا ينبع من الاختلافات في تسلسل الحمض النووي 
أو إشارات ثابتة في البيئة الحالية المحفزة [لنشوء هذا الفرق]. ويشمل هذا الوراثة 
الخلوية من خلال خط الجرمي 6هذ! «درعع وآلية نقل المعلومات من خلية جسدية 
إلى أخر ق 525121551012 50222 - 50 - 5038 التي تتجاوز الخط الجر مي. على 
سبيل اللثالء يمكن أن تحدث المعلومات من خلية جسدية إلى أخرى خلال تفاعلات 
النمو بين الأم والجنين أو عن طريق التعلم الاجتماعي القائم على الملاحظة. الوراثة 
فوق الجينية با معنى الضيق هي الوراثة فوق الجينية الخلوية» حيث تكون الخلية 
هي وحدة الانتقال» وتنتقل الفروقات التي م تنتج عن اختلافات الحمض النووي 
من خلية الأم إلى خلية ابنة. وتحدث وراثة فوق جينية خلوية أثناء انقسام الخلية 
في بدائيات النوى 2920665 2018م أثناء الانقسام غير المباشر (الفتيلي) 1[[ء© 116011 
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مهأو تفل في الخلية الجسدية للكائنات حقيقية النوى: وأحيانا خلال الانقسامات 
الاختزالية (الانتصافية) 01715105 ع1ام21 في الخط الجرمي التي تنتج الحيوانات 
المنوية أو البويضات. في هذه الحالة الأخيرة ترث الذرية الاختلافات وراثة فوق 
جينية عبر الخط الجرمي. 
وأمثر أنا وماريون لامب بين أربعة أنواع من الآليات فوق الجينية الخلوية. 
أو أنظمة الوراثة فوق الجينية 5/5625 ععصةتمعطصذ عنعمععامعء (يشار إليها 
الأنظمة 8155): 

[ - دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتيا ودرهه| علاعوطلع16 ممنصتة كناد - كأء5. 
تعمل مُنتجات الجين بمنزلة مُنظمات فتحافظ على النشاط الاستنساخي 
الخاص بها بشكل مباشر أو غير مباشر. قد تؤدي مثل هذه التغذية الراجعة 
الإيجابية إلى انتقال هذه المنتجات أثناء انقسام الخلية. مما ينتج عنه 
الحالات نفسها من نشاط الجينات التي يُعاد بناؤها في الخلايا الابنة. يمكن 
توليد أنماط ظاهرية بديلة وقابلة للوراثةء وهذا ما نشاهده بالفعل في 
الفطريات والبكتيريا2". 

2 - الوراثة البنيوية ععصة عع طصذ لوعتطعءعتض5. تعمل البنى الخلوية بمنزلة 
قوالب لإنتاج بُنى مماثلة في الخلايا الابنة, التي تصبح عندئذ مكونات 
الخلايا الابنة. ويشاهد هذا النوع من التنميط في الوراثة القائمة على 
البريون ععمةأمعطمذ 4ءمدهط - ممعم في الفطريات23», ووراثة الهياكل 
القشرية في السوطيات ومعوز[ن4" وإعادة بناء ما يسميه كافيلير - سميث 
«الأغشية الوراثية»!05. 

3 - الوسم بالكروماتين عضن لمق هننةدرمعطت. إن واسمات الكروماتين هي 
بروتينات ومجموعات كيميائية صغيرة ترتبط بالحمض النووي وتؤثر في 
النشاط الجيني. وتنزاح بقايا قطع:من هذه الواسمات مع سلاسل الحمض 
النووي بعد الامتنساخ وتجُمّع الواسمات الشبيهة في نوى الخلايا الابنة'"" 
وتشمل واسمات الكروماتين بروتينات هيستون القابلة للتعديل والتي ترتبط 
بالحمض النووي بروابط غير تساهمية :إاأمعله7مع202: ومجموعات الليثيل 
المترتبطة بالحمض النووي بروابط تساهمية وأنماط من البروتينات اللاهستونية 
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ا مرتبطة. وتختلف أنماط الميثلة 2105 1تإطاء34 في الأنواع المختلفة من الخلايا 
وفي الجينات المطبوعة 265مع 60أصلومدطأ. وتولد التوائم المتطابقة وهي 
لديها أنماط مماثلة من الميثلة ولكن مع تقدم التوائم في السن. فإنها تختلف 
عن بعضها أكثر فأكثر”". كما يمكن توريث الأجيال أنماط الليثلة وواسمات 
الكروماتين الأخرى. إن وراثة مرض الخصية في ذكور الجرذان (لمدة ستة أجيال 
لعدة صفات)”*" - بعد حقنة واحدة تُعطى لسلف أنثى مع الفينكلوزولين 
[مضاد فطريات] - يقوم على وراثة واسمات الكروماتين (الليثلة). كذلك 
تنطوي وراثة التأثير ات من الوالدين من نقص التغذية أو الإفراط في التغذية 
على انتقال واسمات الكروماتين (اليثلة) بين الأجيال09. 
4 - الوراثة بواسطة الحمض النووي الريبوزي 8814. تُحفْز حالات الاستنساخ 
ويُحافظ عليها بفاعلية من خلال التفاعل بين جزيئات صغيرة قابلة للانتقال 
من الحمض النووي الريبوزي 8314 ومن الحمض النووي الرسول 010048 
أو من مناطق الكروماتين في الحمض النووي .122/4 التي ترتبط بها. ويمكن 
مثل هذه التفاعلات أن تنتقل بين الخلية وأجيال الكائن الحي من خلال 
نظام استنساخ الحمض النووي الريبوزي 8314 أو عن طريق تفاعل 
جزيئات الحمض النووي الريبوزي الصغيرة مع الكروماتين. الأمر الذي 
يؤدي إلى تعديلات وراثية في واسمات الكروماتين07©. مثال على ذلك وراثة 
مرض من أمراض القلب يُحفز عن طريق حقن الحمض النووي الريبوزي 
1 الصغير. والذي ينقل بعد ذلك إلى جيلين على الأقل1©. 
كماأن الوراثة فوق الجينية بين الأجيال ليست بالأمر النادر. فقد وجدت 
يابلونكا وراز 822 في بحث مسحي أكثر من 100 حالة من حالات الوراثة فوق 
الجينية في اثنين وأربعين نوعا دعك»م؟ من الأنواع الحية22, 
- اثنتا عشرة حالة من الوراثة فوق الجينية في :البكتيريا. معظمها كانت من نمط 
دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتياه ولكن وجدت أيضا أمثلة من الوسم 
بالكروماتين والوراثة البنيوية. 
- سبع حالات في الطلائعيات 061565+م (مجموعة متنوعة من الكائنات 
الحية حقيقية النوى معظمها وحيدة الخلية). كان معظمها في السوطيات 
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(أوليات 20]0208م ذات عضيات تشبه الشعر)ء. حيث تشيع الوراثة 
البنيوية (انتقال الأشكال القشرية ال مورفولوجية). ويمكن تعديل جميع 
المواقع الورائية من خلال أنظمة الوراثة فوق الجينية بواسطة الحمض 
النووي الريبوزي 824. كما عثر على النوعين الآخرين من أنظمة الوراثة 
فوق الجينية في الطلائعيات أيضا. 
- تسع عشرة حالة في الفطريات. في العديد من الأنماط الظاهرية والمواقع 
الوراثية. عثر على أمثلة من الأنواع الأربعة من أنظمة الوراثة فوق الجينية. 
- 38 حالة في النباتات. تشمل كثيرا من المواقع الوراثية وعديدا من الصفات. 
ومن بين ال 38 حالة كانت أربعة حالات منها في النباتات الهجينة؛ وفي جميع 
هذه الحالات تم تعديل العديد من المواقع الوراثية. ويبدو أن الضغوط 
الجينومية مثل التهجين والمضاعفة الصبغيسة «مه1ة101012متراهم (مضاعفة 
عدد الكروموسومات)., وخاصة التهجين التضاعفي ه10غ1010128م17هم2110 
(التهجين تليه مضاعفة عدد الكروموسومات). تُحفز التغييرات فوق الجينية 
عبر الجينوم ككل التي ينتقل بعضها بين الأجيال من خلال واسمات 
الكروماتين ونظام الوراثة فوق الجينية بواسطة الحمض النووي الريبوزي 
4لل. وم يُعثر على أي دليل على الورائة الجرميّة بين الأجيال وفقا لنظام 
دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتيا أو الوراثة البنيوية. 
- 27 حالة في الحيوانات. ينطوي بعضها على عديد من الواقع الوراثية. كما 
هي الحال في النباتات» يبدو أن الضغط يؤدي إلى تغييرات فوق جينية 
متعددة. انتقلت الفروقات فوق الجينية بواسطة نظام واسمات الكروماتين 
والوراثة بواسطة الحمض النووي الريبوزي 8714. وليس هناك أي دليل على 
الوراثة الجرميّة بين الأجيال وفقا لنظام دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتيا 
أو الوراثة البنيوية. 
وهذه مجرد البداية. فمنذ أن أجرينا هذه الدراسة. تم الإبلاغ عن العديد من 
الحالات الإضافية. وخاصة في النباتات. إن دراسات وراثة الميثلة في نبات الأرابيدوبسيس 
ثاليانا هصهنلهط) كزوم26140ة تظهر أن جزءا كبيرا من أنماط ميثلة الجينوم يمكن 
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إضافة إلى الوراثة فوق الجينية في سلالات الخلية 3865ءهةا! [اء» هناك أيضا 
طرق الانتقال من خلية جسدية إلى خلية جسدية تتجاوز الخط الجرمي. إن الانتقال 
من خلية جسدية إلى خلية جسدية يشمل انتقال اللواد التي تؤثر في النمو من 
خلال ابتلاع البراز ومن خلال المشيمة وحليب الثديبات. وكذلك الترسيب المعتّمد 
على الخلية الجسدية لمواد كيميائية محددة في بيض الكائنات البيوضة - بتطبيق 
آليات نمو متنوعة تؤدي إلى آثار تمتد عبر الأجيال2. كما قد تؤدي القيود المادية 
أيضا إلى آثار تمتد عبر الأجيال: فالصفات المورفولوجية للأم, مثل حجمها الكلي أو 
حجم رحمهاء يمكنها أن تَحُنْ من نمو الأبناء وتؤدي إلى آثار نمو تعمل على استدامة 
نفسهاء وإلى أبناء مطابقين من حيث الحجم7 بالنسبة إلى الفقاريات», فإن.السلوك 
المكتسب اجتماعيا والذي لا يتطلب نقل مواد يُشكل مصدرا مهما من الاختلافات 
ا منقولة. ومن الأمثلة الشهيرة لهجات الطيور والحيتانء التي تنتقل بطرق مشابهة 
لانتقال اللهجات في التجمعات البشرية وتُشكل تقاليد «لغوية». مثال آخر هو 
التقاليد السائدة بين ا مجموعات المختلفة من الشمبائزي, 39 نمطا ظاهريا من أنماط 
السلوك المختلفة في مجموعة الشمبانزي في شرق إفريقيا تنسب إلى التطور الثقافي. 
ما كان السلوك ينقل من جيل إلى جيل عن طريق التفاعلات الاجتماعية بين أعضاء 
المجموعة29. إن تفاعلات النمو في الكائنات الحية التي تشكل مجتمعات تكافلية 
متماسكة ودائمة تسهم أيضا في الوراثة من خلية جسدية إلى خلية جسدية27. 

وتشير الأدلة إلى أن الكائنات الحية يمكنها أن تستجيب للبيئات المتغيرة 
عن طريق تغيير نموها وأنماطها الظاهرية» وفي بعض الأحيان يمكن تثبيت هذه 
الاستجابات اللدنة وتوريثها. إضافة إلى ذلك يبدو أن الردود لا يمكن «برمجتها» 
في صورة أي شكل جامد. وأن الكائن الحي يمكن أن يستجيب لشروط جديدة من 
خلال إطلاق عمليات استكشاف على مستوى الكائن الحي نفسه (على سبيل امثال» 
على مستوى الخلايا)؛ وعندما يُعثر على الاستجابة التي تخفف من وطأة البيئة 
المتغيرة: تُثبت هذه الاستجابة, بل ربما تُورّث. وقد بين ذلك براون وزملاؤه!20, 
الذين واجهوا خلايا الخميرة بدائرة تنظيمية أعيد توصيلها بكثير التحديات غير 
المتوقعة ودرسوا كيفية تكييف مجموعة الخميرة. فوضعوا الجين الأساسي 151153 في 
مسار التصنيع الحيوي للهستيدين حصريا تحت سيطرة نظام استخدام الغلاكتوز. 


114 


| بعض مشكلات الأبراج الورائية 
في الوسط الذي يحتوي على الجلوكوز, تثبّط الجينات /641. وكذلك الجين 11153 
الضروري (في هذه الخلايا المعاد توصيلها). ثم وضعت الخلايا المعاد توصيلها في 
وسط يحتوي على الجلوكوز ولكن يفتقر إلى الهيستيدينء لذا كانت واقعة تحت 
ظرف قاس (فهي غير قادرة على صنع الهيستيدين). في هذه الخلايا للم يكن الجين 
3 يُنظم بتوافر مصادر الكربونء لذا كانت بحاجة إلى استجابة تكيفية كبيرة 
بالنسبة لها للبقاء في وسط يفتقر إلى ذلك الهيستيدين. لكن الخلايا تمكنت من 
مواجهة ذلك. فقد تغلبت أكثر من 50 في المائة من ا مجموعة على التحدي عبر أجيال 
قليلة فقطء وانتشرت الحالة التكيفية بثبات عبر مئات الأجيال. وتقترح الدراسة 
نشوء تنفيذ عملية استكشاف كيميائية حيوية في ظل هذه الظروف العصيبة» وبين 
العديد من الشبكات التنظيمية التي ظهرت, وتلك التي عالجت الإجهاد, ثُبّتت. 
هذه الاستجابة الاستكشافية لإجهاد جديدء وما تلاها من تثبيت عندما توصل إلى 
حل يشبه التعلم العصبي عن طريق التجربة والخطأ. فمن الممكن أن هذا النوع 
من الاستجابة هو الاستراتيجية العامة امطبّقة على عدة مستويات من التنظيم 
الحيوي - ا منطقي, داخل الخلاياء وداخل الأنظمة. هذه الاستجابة اللدنة الجديدة 
كليا ليست «مبرمجة» ومن المستحيل التنبؤ بها إلا بالمعنى الوظيفي الواسع جدا. 


العودة إلى المستقبل 

إذا عدنا إلى لغز قابلية الوراثة المفقودة في حالة طول القامة (وحالات أخرى 
مماثلة). إذن ربما يكون جزء من الإجابة عن هذ اللغز أنه يقيم ليس في النمط 
الوراثي بل في النمط الورائي الفوق الجيني عم862067نذمء: في الشبكات الخلوية 
التي تكمن وراء الذاكرة الجينية وفوق الجينية والوراثة. وإذا كانت شبكات 
النمو فوق الجينية هي في الواقع المستوى المناسب للتحليل عند دراسة قابلية 
الوراثة من الأمراض المعقدة والصفات: إذن ليس من اللمستغرب أن أعمال شركات 
الفحوصات الجينية لا يمكن أن تسفر عن نتائج متسقة للغاية. لتقدير موثوق به. 
فمن الضروري وجود عدد كبير جدا من الأفراد وامواقع الوراثية المختبرة. ومتى ما 
تم هذا الاختبار فمن المرجح أنه حتى لو غثر بالفعل على ارتباط وثيق إحصائياء 
فإن مساهمة تعددات الأشكال المظهرية من النيوكليوتيدات المفردة 5217 أو حتى 
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الجين الفعلي لقابلية توريث صفة هي مساهمات متواضعة نوعا ما. غير أن هذا 
لا يعني أننا لا نستطيع دراسة مسارات نمو تشارك في الأمراض المعقدة الشائعة 
التي من شأنها أن تساعدنا على تصميم أدوية جديدة. يمكننا دراستها إما من خلال 
النظرء كما اقترح غولدشتاين”2» في المتغيرات الجينية النادرة جدا التي ليس لها 
تأثير كبير وتعمل على تغيير بنية المشهد. أو من خلال النظر في آثار الضغوط البيئية 
القاسية التي تغير مسار النمو. وفقا لهذه الاستراتيجية الأخيرة. فإن ملامح التعبير 
الجيني في ظل ظروف ضاغطة ستكون محورا للدراسة. وستستهدف - على وجه 
التحديد - العوامل فوق الجينية التي تسهم في استمرار مسارات النمو خلال تطور 
الجنينء أو ما بين الأجيال. ا 

من الواضح جدذا أن علم التنجيم الجيني في ورطة - العلاقات المعقدة بين 
النمسط الظاهري والنمط الجيني أثناء النمو تعني أن وراثة اختلافات ظاهرية غالبا 
ما تكون سمة نابعة من الاختلافات بين الشبكات الجينية بدلا من الاختلافات في 
جينات منفردة. إضافة إلى ذلك إن الوراثة هي أكثر من مجرد نقل الفروقات في 
تسلسل الحمض النووي. كما أن الفروقات الوراثية هي أيضا نتائج لتجاربنا الخاصة 
(بدءا في الرحم) والتاريخ فوق الجيني لأسلافناء والنابع من تجاربهم الماضية وأنماط 
حياتهم الماضية. 
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البقايا الضامرة لنظرية ساقطة 


كارول زوننشاين وأنا إم. سوتو 
0 ]1 دصخ أنه ماعتطء 5م5030 أمنور) 


كان أخطر نتيجة من جميع 
نتائج فرضية الطفرة الجسدية 
تأثيرغا في العاملين في مجال 
الأبحاث. إنها بمنزلة مهدئ بالنسبة 
إلى أولئك الذين يؤمنون بهاء وهذا 
في الوقت الذي يجب أن يشعر كل 
عامل بأنه مدفوع مرة بعد أخرى 
من قبل جهله بما هو السرطان. 
فيتون روس 1015 مارء2 
الحائز جائزة نوبل 





نادر هو الأسبوع الذي ممر من دون أن 
تشير فيه وسائل الإعلام أي إشارة إلى الجينات 


«من الصعب جعل الفرد يفهم 
شيئاء عندما يعتمد راتبه على عدم 





فهم ذلك» : 
| التي من المفترض أنها تسيطر على وظائفنا 
آبتون ستكلير 5 07 
عنمءسنة دمامن1 الفسيولوجية بل وحتى النفسية. وترئط 
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هذه التفسيرات بشكل مضلل جينات منفردة في جينومنا بنتائج ظاهرية 
محددة. في الحقيقة, إن تعقيد نمو الصفات الظاهرية لا يمكن العثور عليه في 
الحمض النووي المحتوى في كل خلية من تريليونات الخلايا في الفرد. في هذا 
الصدد بالذاتء وفقا لعقيدة المركزية لعلم الأحياء الجزيئي, لقد اعرف على 
نطاق واسع بأن الحمض النووي (0714) «يُرمز» البروتينات. لكن من دون 
تمحيصء وقد أعاد كثيرون تفسير هذه البديهية بحيث صارت تعني أن الحمض 
النووي «يُرمّزْ» الأنمماط الظاهرية. وقد عَزْزْ هذا الاستنتاج من خلال التجارب 
التي أدى فيها التخلص ب «الضربة القاضية» من جين معين إلى ظهور نمط 
ظاهري متوقع. لكنء هذه النتيجة ليست بأي حال القاعدة لأنه في كثير من 
الحالات لا يوجد نمط ظاهري معين بتاتاء أو قد يظهر آخر غير متوقع تماما. 
وعلى الرغم من هذاء ومرة بعد أخرى يُقدّم ارتباط مناف للعقل بين الجينات 
والمثلية والخيانة وانعدام بصمات الأصابع والتوجه السياسي أو بعض الصفات 
الأخرى في المجلات العلمية الرائدة, ثم تقوم وسائل الإعلام بنشرهاء مُعزْزَة فكرة 
أن ما نحن عليه هو لا محالة مُحدّد من قبل جيناتنا. ولم يسلم السرطان من 
سوء استعمال الحتمية الوراثية. في الصفحات التالية. نقدم سردا تاريخيا موجزا 
لبيولوجيا السرطانء تليه مناقشة لنظريتين من النظريات المتنافسة تهدفان إلى 
شرح كيفية نشوء السرطان من أسباب كثيرة يفترض أنها تولد نمطه الظاهري. 
إن النظريتين اللتين نشير إليهما هما نظرية طفرة الخلية الجسدية 50:22 
تهعط ده غجامج (اختصارا النظرية '53841): ونظرية حقل تنظيم الأنسجة 
امعط 5614 ده خغدمتصدعه عتاووة (اختصارا النظرية '161"1). وسوف 
نختتم بالقول إن نظرية حقل تنظيم الأنسجة :16011 تقدم شرحا متفوقا 
حول نشوء السرطان (تخلق السرطان 5أوعمءعهسصءهقء) لأن نظرية طفرة 
الخلية الجسدية "5841 تركز على الجين (الجينات) وحده.ء وهي غير متوافقة 
مع النظرية التطورية. من ثم - من الناحية النظرية - فإن نظرية حقل تنظيم 
الأنسحة 10171 تبعد الجين من «مقعد السائق» (الحتمية الوراثية) وتقدم 
الكائن الحي وقدرته على تنظيم الذات على أنه: المبدأً الجوهري (النظرية 
العضوية دمو نصدععه0) في بيولوجيا السرطان!". 
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تمهيد تاريخي ومعرفي 

هيمنت الحتمية الجينية والاختزالية المتمحورة حول الجين على الفكر البيولوجي 
لأكثر من نصف قرن. خصوصا منذ نشر كتاب إروين شرودنغر ما هي الحياة؟ 
#عذآ 15 غهط/18 في العام 21945. بلغ هذا الرأي أوجه غير المتنازع مع نشر كتاب 
فرصة وضرورة 216655167 220 ععصهط© من تأليف جاك مونو 38402040 5عتاوء3 
في العام 1971". إن النموذج الإرشادي دتبعذ20:دم الذي عبر عنه شرودنغر ومونو 
وتثيرون غيرهما وضع الجين مجازيا في «مقعد سائق» عمليات النمو في الكائن 
الحي. وتقديم مفهوم الحمض النووي 2714 على أنه «برنامج تنموي» جعل أجيالا 
من الطلبة والباحثين مُهِيّئين للاعتقاد بأن النمو كان مجرد تكشف «سيناريو» أو 
«برنامج» كان «مكتوبا» في جيناتنا. وتتحدى وجهة النظر الحتمية هذه الآن بناء 
على أسس عديدة. 

إن الشذوذ 9[ةتصمصة الأكثر ملاحظة - على نطاق واسع - من عقيدة الحتمية 
هو عدم قدرتها على تفسير الاختلاف الدرامي بين الموقف الورائي للكائن وتعقيده 
الظاهري. بعبارة أخرىء نتيجة النجاحات الأخيرة في سلسلة جينوم عديد من 
الكائنات الحية؛ فقد علمنا أن عدد جينات الكائن الحي منخفض جدا لتحديد 
مسار نموه سلفا وصولا إلى مرحلة البلوغ. أما النقد الآخر ذهب الحتمية فقد 
جاء من الفلسفة. ومن ثم مم يؤخذ بعين الاعتبار إلا من قبل عدد قليل من 
علماء البيولوجيا التجريبية. ما كشفه الفلاسفة في وقت مبكر هو أنه لا يوجد 
ارتباط بين «جين» واحد من الحمض النووي وبين السلاسل العديدة من الحمض 
النووي الريبوزي 8214 الناتجة عنه. والبروتينات النهائية9. بعبارة أخرى. من 
دون وجود علاقة تماثلية واضحة بين الجين واليروتينء لا يمكن تحقيق التوافق 
بين النظرية الاختزالية ولا الحتمية الوراثية وبين الحقائق التجريبية. دخل هذا 
التحليل الفلسفي أخيرا إلى التيار الرئيسي في مقالات حيث طرحت السؤال: «ما هو 
الجين؟76. أما ا مدرسة الفكرية الثالثة - وهي أقل شعبية ولكن ذات تقليد طويل, 
كثيرا ما يشار إليها باسم النظرية العضوية وتتميز بمقاربتها التكاملية والديناميكية 
للبيولوجيا - فتقدم تحليلا راسخا يكشف عديدا من العيوب الضمنية في نظريات 
الحتمية الوراثية©. 


119 


التفسيرات الوراثية 


إن السبب الواضح لإعادة الإحياء الحالية لوجهة نظر النظرية العضوية 
يمكن العثور عليه في الوعي والاهتمام المتزايدين في بيولوجيا النمو التطورية 
والإيكولوجية. في الواقع, كانت الظروف البيئية على الدوام محط تحليل في عمل 
علماء الأجنة في القرنين التاسع عشر وأوائل القرن العشرين؛ لأن عملهم مع 
الأنواع البرية جعلهم مطلعين على دور البيئة وأثرها في نمو النمط الظاهري. أظهر 
أغسطس وايزمن تنتتةترواء16 ؛ؤتاوناش أن الأشكال الفصلية الربيعية والصيفية 
لنوع من أنواع الفراشات يمكن توليده بالتلاعب في درجات الحرارة التي قد تتعرض 
لها في أثناء نموها كيرقات. إن التحول التدريجي لعلم الأجنة نحو دراسة النماذج 
الحيوانية التي تتكاثر على مدار السنة؛ وتزدهر في المختبرات - حيث يُقلْص تأثير 
البيئة من خلال الحفاظ على مستويات ثابتة من الإضاءة ودرجة الحرارة والطعام 
- ساعد أيضا في إعادة التركيز على الجوانب الوراثية لعلم الأجنة لدرجة استبعاد 
الجوانب التطورية والإيكولوجية7. هذا التحول في منهج البحث سهل تنامي تفوق 
الوراثة الجينية» وفي وقت لاحقء في تعزيز علم الوراثة الجزيئية في كتب البيولوجيا 
وأولويات تمويل الأبحاث. 

عندما كشفت الدراسات الوبائية الأخيرة عن أن التجويع في أثناء التطور 
الجنيني يعيد ضبط الكائن الحي من أجل البقاء في بيئة محرومة من الغذاءء عاد 
الاهتمام بالمساهمات البيئية في النمط الظاهري ليصبح أمرا أنيقا مرة أخرى. إن 
تعريض هؤلاء الصغار لإمدادات وفيرة من المواد الغذائية تزيد من نزوعهم إلى 
الإصابة بمتلازمة التمثيل الغذائي والسمنة المفرطة وأمراض القلب والأوعية الدموية 
في وقت لاحق كبالغين!”. 

كيف استجاب علماء البيولوجيا الجزيئية «من التيار الرئيسي» إلى تجدد 
الاهتمام في تأثير الأبعاد البيئية على نمو النمط الظاهري؟ بالنسبة إلى أغلبهم, غيّروا 
موقفهم بأقل قدر ممكن بعيدا عن الحتمية الوراثية. ولذا فإنه لايزال من الشائع 
أن نسمع عن «برنامج ورائي», على الرغم من أنه من المسلم به الآن أن ذلك يُعدّل 
من قبل البيئة. إن استجابة علماء البيولوجيا الجزيئية لهذا التحدي هو التحدث 
عن «الجينات» و«البيئة» بمصطلحات لاتزال تميّر الجوانب الوراثية لهذه العملية. 
على سبيل المثال. باللجوء إلى ظواهر مثل مَيْثَلة الحمض النووي لتفسير التأثيرات 
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البيئية على نتائج الأنماط الظاهرية: يحافظ التيار الرئيسي من بيولوجيا الخلية على 
النموذج الإرشادي لجوهرية الوراثة لشرح تطور الكائن الحي. هذا الرأي يقلل من 
التعقيد المتحقق من خلال التفاعلات السببية المتعددة بين مستويات التنظيم. 
ونتيجة لذلكء يبذل جهدا ضئيلا لشرح واحدة من الأحداث الرئيسية في تطوير 
العقلية البيولوجياء أي التخلق (تكوين الشكل) وذوعمءعمهطام:840: العملية التي 
من خلالها يتم تكوين الشكل. بدلا من ذلكء يُربط تأثير الحمض النووي في تعبير 
عن بعض الجينات مع ظهور نمط ظاهري مُعيّن - وهي مقاربة تعادل من الناحية 
المفاهيمية وجهة النظر الحتمية للوراثة. بل حتى المجال الناشئ من الوراثة فوق 
الجينية لا يمكنه أن يدعي أنه غير مُكبّل بالأسس الجينية الجوهرية للنظريات 
التي سلفته. وهكذا يُختزل المعنى الأصلي من الوراثة فوق الجينية - كما حددها 
كونراد وادينغتون دهغع ه1801 دده . - إلى ما هو أكثر بقليل من مجرد 
تعديل وراني. 


هل يمكن للاختزالية أن تشرح التعقيد البيولوجي؟ 

في نحو منتصف القرن التاسع عشرء قدّمت نظرية الخلية المفهوم الأسامي 
من أن الخلية هي وحدة الحياة02. ولكثان أيا من الخلايا في كائن متعدد 
الخلايا ليس لها وجود مستقل عن الكل. فالكائنات الحية وخلاياها مرتبطة 
بعضها ببعض نشوثيا إ1لهء1) 0208626 - أي إنها مرتبطة من خلال العمليات 
التي تطورت من خلالها جمعيا إلى الكائن الحي. فمنذ بداية الحياة الجنينية, 
تتشابك مستويات التنظيم البيولوجي؛ فالزيجوت (البيضة الملقحة) 27801 
هو عبارة عن خلية وكائن حي على حد سواء. وبموجب المنظور الاختزالي 
يُقبل فقط بالسببية من الأسفل إلى الأعلى. وبذا فإن بداية تعدد الخلايا 
نمدا 1اءء380:16 في الأجنة يُفسّر من منظور أن الخلايا «تصنع» الكائن الحي 
عن طريق تكاثر الخلايا. وعلى العكس من منظور الفلسفة الكلية 156آه11 فإن 
الكائن يصنع الخلايا عن طريق الانقسام, ومن ثم فإن السببية هي من أعلى 
إلى أسفل. على الرغم من ذلكء فإن وجهة نظر النظرية العضوية )كل ء1نصة018 
لا تقتصر على نوع واحد من السببية للنموء لأنها تنظر إلى الجنين كنظام 
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ديناميكي مفتوح توجد فيه سببية من أسفل إلى أعلى» ومن أعلى إلى أسفلء. 
ومتبادلة, وسببيات متعددة010,. 

الكائن الحي يفرض قيودا عامة: بينما تَحدّد المستويات المحلية الفيزيائية 
الحيوية والتفاعلات الكيميائية الحيوية بين الخلايا المجاورة والأنسجة والبيئة 
الخلوية الشكل. فحركة الخلية التفاضلية, والتصاق الخلايا التفاضلي هما نتاج القوى 
الفيزيائية داخل الكائن الحي في طور النمو. إن المورفوجينات 5معقممطم:1/0 
(مواد كيميائية تفرز في مناطق مختلفة من كائن حي طور النمو) تُشكل «تدرجا 
في التركيز» غصع لمجم سمه مءعهه0 في أثناء انتشارها. وهذا «يدفع الخلايا 
التي تتلقى تركيزات محلية مختلفة... إلى دخول مسارات نمو مختلفة»2". والنظام 
موضع السؤال هو ليس شيئاء بل عملية 55ع©0:. وينتج عن هذه الخاصية 
الديناميكية للكائن مستويات من التشابكات. والتي تتجسد في الطبيعة المزدوجة 
للزيجوت: خلية وكائن حي. 

وتتضح وجهات النظر البيولوجية المتعارضة بين الاختزالية والعضوية 
بشكل صارخ في مجال تخلق السرطان 5نأقعدعع0 7 نهدت أي دراسة بدء 
السرطان. ولتوضيح كيفية تقاطع وجهات النظر عندما يشرح الرءُ السرطان. 
سنقدم أولا تعريفات لا هو السرطان. على الرغم من أننا نعترف بأن أي 
تعريف للسرطان يعوقه حقيقة أن بدايته لاتزال غير قابلة للرصد. كما لاحظ 
تيودور بوفري 807611 +126000' قبل قرن من الزمن تقريبا. ثم سنناقش 
بإيجاز تاريخ نظريتين مختلفتين حول أسباب السرطان. وأخيراء سئقيّم - نقديا 
- كيف ثقارن التنبؤات التي قدمتها هذه النظريات مع الأدلة التجريبية التي 
تراكمت حتى الآن. 


التعاريف وال مصطلحات المتصلة بمواضيع السرطان 

يحتفظ السرطان أساسا بالبنية المميزة للأعضاء التي ينشأ منهاء على الرغم من 
صفاته المميزة من التغيير في تنظيم الأنسجة والتراكم المحلي المُفرط من الخلايا. 
لهذه الأسبابء كان يُنظر إلى الصور المجهرية (الهيس تولوجية) للأورام على أنها 
«رسوم كاريكاتورية» للأنسجة الطبيعية. منذ القرن التاسع عشرء كانت الأورام 
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السرطانية تُشخص - ولاتزال» وربما سيّستمر في ذلك - من قبل علماء الأمراض 
(الباثولوجيا) 2250101845 من خلال فحص عينات الأنسجة باستخدام المجهر 
الضوثي. ويبقى هذا على ما هو عليه على الرغم من المحاولات ال مستمرة من قبل 
علماء الأحياء الجزيئية الذين اقترحوا تحليلا تشخيصيا جينوميا بدلا من التحليل 
الهيستولوجي- باعتبار أن السرطان مرض ورائي و«جزيئي» تقلنه84016. 

السرطانات - المعروفة أيضا بالأورام أو النمو الشاذ وصتدةامه»71 - يمكن 
أن تكون إما أوراما صلبة. مثل تلك الموجودة في الثدي والقولون والبروستات 
والرئة» وإما أوراما «سائلة» مثل سرطان الدمء وتلك الناتجة من الأنسجة ذات 
الصلة بتكوين الدم. ومن المنظور الإكلينيكي (السريري). يمكن أن تكون الأورام 
إما أوراما حميدة, عندما تكون مُغلقة وبطيئة النموء وعادة ما تكون غير مهددة 
للحياة. وإما أوراما خبيثة. عندما تكون غازية علاذوة5ه1 ومميتة في العادة. 
إن تسعين في المائة من حالات السرطان الإكلينيكية هي سرطانات أنسجة 
دسصهووعء032) وسرطانات غدية قهددمسصكعمهءممعلف أي سرطانات تنشأ من 
الأنسجة الظهار ية عناؤوفا لهناعط)ذج8 - الأنسجة التي تغطي الأسطح الخارجية 
من الجسم. والعشرة في المائة المتبقية هي أورام ما يعتبر عموما أنه نسيج 
ضام عناة15) علاناءءصد0ن, مثل النسيج العظبي والعضلات. وأخيراء وليس آخراء 
يمكن أن يؤدي تخلق السرطان - ال مراحل الأولى من تشكل ورم - إلى تقهقر 
مم6 أو خمول تإعصقصه2 أو التقدم إلى ورم كامل وموت المريض في 
نهاية المطاف. وباختصارء إن تقدم المرض والموت ليسا نتيجة حتمية للسرطانات 
امُشخصة إكلينيكيا وباثولوجيا. 

تصنيف السرطانات وفقا لأسباب المباشرة 

تقدم عقود من البيانات الوبائية فكرة جيدة - إلى حد ما - عن أنواع السرطانات 
التي يرصدها الأطباء الإكلينيكيون في ممارساتهم. ووفقا لهذه البيانات» يمكن 
أساسا أن تقسم أنواع السرطان إلى مجموعتين متباينتين: الأولى: تلك التي ورثها 
الأطفال عن والديهم. والثانية: ما يسمى السرطانات المتفرقة #5ععصق ع5001201. 
السرطانات الموروثة تحمل الطفرة نفسها في جميع خلايا الكائن الحي. لقد أطلقنا 
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عليها «أخطاء النمو الوراثية الموروثة»,. وهي تمثل أقل من 2 في المائة من حالات 
السرطان الإكلينيكية”". من أمثلة هذه السرطانات الأورام الأرومية الشبكية (أورام 
جذيعات الشبكية) 261200185605225 المرتبطة بطفرات الجين 18 وسرطان 
الشدي وسرطان المبيض ال مرتبطة بطفرات في الجين 81641 والجين 812042 
وسرطان القولون العائلي. من جهة أخرى. فإن ما يسمى السرطانات المتفرقة هي 
الأغلبية الساحقة من جميع حالات السرطان الإكلينيكية. وتشمل نوعين فرعيين, 
وهما السرطان بسبب التعرض للمواد المسرطنة إما (1) قبلء أو (2) بعد الولادة. 
ينشأ الأول في الأجنة قبل الثمانية أسابيع هبإطدم8 أو الأجنة بعد الثمانية أسابيع 
قتاع8 الطبيعية عندما تتعرض الأمهات لمجموعة متنوعة من العوامل البيئية التي 
تؤثر بشكل مؤذ في العملية عالية اللدونة التي تُشُكل الأعضاء. وقد رُصدت هذه 
السرطانات في البيانات الوبائية الأخيرةء وتشمل سرطان الشديء وسرطان الخلايا 
الشفافة في ال مهبلء نتيجة تعرض الأم لهرمون الأستروجين الصناعي ثنائي إيثيل 
ستيلبوستيرول 5)501ء1016)(:151150. وهناك نوع آخر من السرطان - من هذا النوع 
الفرعي - هو أورام الدم المبكرة في الطفولة. في الوقت الحاضرء فإنه من غير الواضح 
ما هي النسبة المئوية من السرطانات الإكلينيكية المتفرقة والمُشخصة في البالغين 
الناتجة عن تغيرات تخليق الأعضاء في أثناء الحياة داخل الرحم. النوع الفرعي 
الآخر من السرطانات المتفرقة يتكون من السرطانات التي يسببها التعرض للمواد 
المسرطنة في أثناء الحياة بعد الولادة. 

يمكن أن تكون المسرطنات إما فيزيائية (مثل الإشعاع. والأجسام الغريبة). وإما 
كيميائية (على سبيل المثال: دخان التبغ؛ والملوثات البيئية)» وإما بيولوجية (على 
سبيل امثال: البكتيريا هيليكوباكتر بايلوري فوهلم معاعةطامعناء815, أو الطفيلي 
سكيتس وماس 501560501285 طفيلي البلهارسياء أو فيروسات الهربس وفيروسات 
الورم الحلمي البشري 1102228311565أمهم سهقدصنة8 [اختصارا الفيروسات 
78 )]) فبعض العوامل الفيزيائية (الإشعاع) والكيميائية (مكونات دخان التبغ) 
ا مسرطنة تسبب طفرات في بعض الخلاياء في حين أن البعض الآخر لا يتسبب في ذلك. 
وكلا النوعين من اللواد المسرطنة يعتيران مسببات للسرطان. ويمكن للمرء أن يخلص 
إلى أن معظم أسباب السرطان - إن لم يكن كلها - معروفة. لذلك. فيما عدا النسبة 
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المئوية المتدنية من أنواع السرطان بسبب الطفرات الموروثة (مرة أخرىء أقل من 
2 في المائة). فإن الأغلبية العظمى من حالات السرطان يمكن الوقاية منها عن طريق 
الحد من التعرض للمواد المسرطنة. غير أن التدابير الوقائية ليست الحلم امثير 
ل «علاجات السرطان» الذي يحلم به المرضى والأطباء ومصئعو الأدوية. 

لقد توصلنا مع علماء بيولوجيا النمو إلى أن السرطان هو مرض ينشأ بسبب 
تغيير النمو الطبيعي وعمليات إصلاح الأنسجة. ويمكن أن يقع المرض عبر حياة 
الفرد كلها. ومع ذلك فعند مناقشة السرطان في السياق الإكلينيي أو التجريبي» فإن 
معظم المعلقين يدّعون أن السرطان مرض ورائي - مرض تسببه طفرات في ما يسمى 
جينات السرطان. هذا الاعتقاد يشير ضمنيا إلى صلة حتمية, وهذا يعني أن هناك 
جينات معينة في جينومات كل خلية من تريليونات خلايانا تخضع عبر حياتنا لنوع 
من التغيير (الطفرة) الذي هو بدوره مسؤول عن السرطان. 


أسباب السرطان وتفسيراته 

حتى الآن تناولنا فقط أسباب السرطان, وم نشر بالتفصيل إلى الكيفية التي 
تولد بها تلك الأسباب أعراض وعلامات السرطانء ومن أبرزها ظهور الأورام. في 
وقت مبكر من سنة 1775 لاحظ الطبيب بيرستفال بوت 206 2561021 السرطان 
على كيس الصفن 2ندؤه©5 في منظفي المداخن الإنجليز - رجال شبان تعرضوا 
للسخام من المداخن التي كانوا ينظفونها منذ الطفولة. افترض بوت أن «هذا 
المرض... يبدو أنه يستمد أصله من مثوى [كذا] السخام في كيس [الجلد المجعد] 
الصفن»2". على الرغم من أن الأطباء المعاصرين اتفقوا مع اسستنتاج بوت إلا 
أنه «كان هناك نقص نسبي في فعالية تأثير عمله في ممارسات الصحة العامة 
البريطانية خلال القرن التالي»7'". في القرون التي تلت ذلككء لم يتغير شيء يذكر. 
لكن, اليوم تشير وفرة من الأدلة الوبائية والتجريبية بشكل لا لبس فيه إلى أن 
معظم - إن م يكن كل - الأسباب المباشرة للسرطانات المتفرقة هي أسباب بيئية 
(الجدول: 7 - 1). 

ومع ذلكء فإن جميع البيانات المقنعة المتراكمة حتى الآن لم تحدث بعد تأثيرا كبيرا 
في مسؤولي الصحة العامة والمشرعين» أو الجمهور بشكل عام. لهذه الأسباب» ينبغي 
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أن ينظر إلى السرطان من منظور اجتماعي - سياسيء إضافة إلى منظور علم أسباب 
الأمراض إ5610108. عندما يُحدّد بشكل موثوق أن أسباب السرطان ليست غامضة كما 
يُصور غالبا. 


(الجدول 7 - 1): أسباب السرطان وتفسيراته 


نظرية الطفرات الجسدية| الفيروسات (أمثلة: فيروس الورم الحليمي البشري» 

5 لتنا هلمم أتاءهئر | والالتهاب الكبديء والهربس) 

(اختصارا النظرية 118415) 
الإشعاع (أمثلة: الأشعة ألفا وجاما والسينية 
والأشعة غير الأيونية 2018610 عنده1 -دهك3 
اختصارا الأشعة [21112]) 


نظرية حقل تنظيم الأنسجة | البيئة (أمثلة: التبغ, مبيد الحشرات '2,12121 
1835511 0تامقشامماامه أطعمعر | طاأومطعمه1- ى لنط8).ء بنز - بيرين [82]: 0 
(اختصارا نظرية حقل تنظيم | الأسبستوسء والهرمونات) 

الأنسجة '1180'1) 


التهابات (أمثلة: الليشمانياء البلهارسياء 
هيليكوباكتر بايلوري» فيروس إبشتاين - بار 


كتمذ عمدظ-ساء أوم8) 





المصدر: اللؤلف. 
ملاحظة: يسرد العمود الأيسر كل أسباب السرطان؛ يسرد العمود الأيمن اثنتين من النظريات المقترحة 
لشرح كيف تولد أسباب السرطان هذه كلها الأورام. 


إن الفشل في التعامل مع تلك الأسسباب لا يقل عن أن يكون تقصيرا في مسؤولية 
المجتمع ككل. ظ 

إننا ندرس الآن تفسير التسرطن ؤ5أو5ع0عع208ك:021), أي كيف ممكن لكل تلك 
العوامل غير المتجانسة الكثيرة أن تزيد من احتمال تطور ورم. ويُّقدّم الباحثون 
تفسيرات للتسرطنء وذلك بافتراض نظريات معقولة يمكن اختبارها. 
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وصف موجز للسرطان 

بهدف التبسيطء نذكر هنا فقط النظريتين الرئيسيتين اللتين تحاولان شرح كيف 
يمكن للأسباب المتباينة للإصابة بالسرطان أن تؤدي إلى أورام متشابهة (الجدول: 7 - 2). 
لقد صنفنا هذه النظريات على أساس المستويات الهرمية للتنظيم البيولوجي الذي 
يفترض أن التسرطن يحدث عندها. باستخدام هذا ا معيار. فإن النظرية الأكثر شعبية 
تضع التسرطن عند المستوى الخلوي. هذه النظرية التي وضعت لأول مرة في العام 
4 من قبل تيودور بوفريء تدعى نظرية الطفرات الجسدية 108ة نام غ9)1م:ه5 
2605 (اختصارا النظرية '9)5311". والنظرية الثانية البديلة للتسرطنء هي نظرية 
حقل تنظيم الأنسحة بطمعط1 صملغةجنصقعيه 115506" (اختصارا النظرية '1017:1). 
عوضا عن ذلك. فإن النظرية التي صيغت في العام 1999 تضع نظرية التسرطن عند 
مستوى التنظيم البيولوجي للأنسجة7". 

وتذهب نظرية طفرة الخلية الجسدية 5841 إلى أن السرطان هو مرض تكاثر 
الخلايا الشاذ الذي يُحفْز بفعل الطفرات الوراثية في خلية واحدة. وبشكل أكثر تحديدا, 
من المفترض أن تؤثر تلك الطفرات في الجينات المسؤولة عن عملية الانقسام الخلوي. 
بسبب الافتقار الواضح إلى التوافق [مع الحقائق]. اضطر أنصار نظرية طفرة الخلية 
الجسدية 5881 إلى إدخال تصحيحات كبيرة مخضصة لأغراض معينة على مدى القرن 
الماضي لتحقيق التوافق مع الملاحظات الإكلينيكية والتجريبية الواقعية. على الرغم من 
ذلك. «فإن المقدمات المنطقية لنظرية الطفرة الجسدية تستمر ف البقاء في النموذج 
الإرشادي دمعذ5:20م المعاصر للجين السرطاني عمءومعم90", وكنظرية قياسية. 


(الجدول 7 - 2): وصف موجز لنظريات السرطان 


٠‏ خمسينيات القرن التاسع عشر إلى أوائل القرن العشرين: اعثبر 


السرطان مرضا قائما على الأنسجة (ريبرت وآخرون» ممهدة ة للنظرية 





إلى الوقت الحاضر: يعتبر السرطان مرضا قاتما على ١ل‏ الخلايا 
(نظرية بوفريء مُمهدة للنظرية '531). 
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:1925-1908٠ .‏ تطوير تقنيات زراعة الخلايا. 0 02202200 
٠‏ إلى خمسينيات القرن العشريدن: يعتبر السرطان مرضا من 
أمراض النمو (وادينغتون ونيدهام تصمهطلء816, تمهيد سابق نظرية 


حقل تنظيم الأنسجة 250177 00000000000 
إلى الوقت الحاضر: ثورة البيولوجيا الجزيئية (الاختزالية 
«الجشعة»). 


٠‏ ستينيات القرن العشرين إلى الوقت الحاضر: أصبحت نظرية طفرة 
الخلية الجسدية 50011 النموذج المهيمن على السرطان (الجينات 
السرطانية: والجينات المثبّطة). 

.)10171' المجتمع من الخلايا (نظرية حقل تنظيم الأنسجة‎ :1999 ٠ 
 .فلؤملا المصدر:‎ 





تدرْس نظرية طفرة الخلية الجسدية 5847 في الكليات والجامعات في جميع 
أنحاء العالم. ومن ثم فإن هذه شعبية تتسرب في الخطاب اليومي العام. فليس من 
غير الشائع أن نسمع أن «السرطان يجري في الأسرة.» مما يشير ضمنيا إلى سبب ورائ» 
في حين يُتجاهّل أن مثل هذه الأسرة قد تكون مُعرّضة لبيئة ضارة مشتركة (على سبيل 
المثال: دخان التبغ: أو اختلال الغدد الصماءء, أو الإشعاع: أو الإسبستوس). 

على العكس. فإن نظرية حقل تنظيم الأنسجة 10171 تتحدى المقدمات 
ا منطقية 5»5ندمء:2 الأماسية لنظرية طفرة الخلية الجسدية '5841 التي تطرح أن 
التسرطن - مثل تخلق الأنسجة (تشكيل الأنسجة) وأوع0مءعه:1115 وتخلق الأعضاء 
(تشكيل الأجهزة) - هو ظاهرة فوق خلوية 3[3[اء2م5: وهذا يعني أنه يحدث 
عند مستوى التنظيم البيولوجي للأنسجة. من هذا المنظورء بغض النظر عن أسبابه 
المتعددة, إن السرطان هو نمو ضل طريقه. 

وهناك فرق نوعي آخر بين نظرية طفرة الخلية الجسدية 5811 ونظرية حقل 
تنظيم الأنسجة '101787' يتعلق بالمقدمات المنطقية المتبناة بخصوص السيطرة على 
التكاثر الخلوي في الكائنات متعددة الخلايا. تعرف الحالة المبدئية ع)هؤة ا[هدطء12 
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كحالة من التكاثر تفترض فيها الخلايا وجود وحدات بناء وفيرة من الوحدات اللازمة 
لتركيب 57204165126 خلايا جديدة. أولئك الذين يدعمون نظرية طفرة الخلية 
الجسدية 5847 يفترضون أن الهدوء هو الحالة المبدئية للخلايا في الكائنات متعددة 
الخلايا"'". في المقابل. بناء على أسس معرفية [هءزعه1ه2ء:5امظ وتجريبية. على 
حد سواءء يتبنى أنصار نظرية حقل تنظيم الأنسجة "7071 المبدأ ذا الصلة بالتطور 
عاماء سام م1 -8::10[300 - وهو مبداً يحظى باعتراف واسع بحدوثه 
في الحيوانات والنباتات متعددة الخلايا - وأن الحالة المبدئية لجميع الخلايا هي 
التكاثر. في الواقع. «فيما بين علماء الأحياء المجهرية 5ؤونع241061010: فمن 
البديهي قبول أن التكاثر هو الحالة المبدئية للكائنات بدائيات النوى 5غم#صقعاهعم 
وحقيقيات النوى 90165 هادا وحيدة الخلية»9. إضافة إلى ذلكء إن القدرة على 
الحركة تواذا340 - القدرة على الحركة المستقلة - مثلها مثل التكاثر أيضاء هي صفة 
أساسية سائدة في جميع الخلايا. والبنية الهندسية المعدّلة للأنسجة تُسهل التعبير 
عن هاتين الحالتين الأساسيتين المتصلتين مباشرة بنمو الورم والانبثاث 5ذقة)مهاء21. 
وقد علقنا بتفصيل حول هذا الموضوع في موقع آخرا:2. 

في العقود الأخيرة, ذكر أنصار نظرية طفرة الخلية الجسدية '5001 زيادة في عدد 
الطفرات المطلوبة من قبل الخلية الطبيعية قبل أن تصبح خلايا سرطانية. فمنذ العام 
2: عندما ادْعيَّ أن طفرة في جين واحد تكون كافية لتوليد الورم2*. فإن تقارير 
عديدة ذكرت زيادة في عدد من تلك الجينات الطافرة الحاسمة. والتي تختلف كثيرا 
فيما بين الأورام المنفردة في العضو نفسه. لاستيعاب هذه النتيجة غير المتوقعة, بدلا من 
تحديد بضعة جينات سرطان مُحدّدة: وكما تنبأت نظرية طفرة الخلية الجسدية '25341 
فإن الباحثين يفترضون الآن الحاجة إلى القيام بتحاليل سَلْسَلَة هصاءمعداوه5 واسعة في 
محاولة لتنظيم هذه الجينات في «شبكات» من مجموعات كبيرة من الجينات. كيف 
تم التوصل إلى هذا الاستنتاج؟ جاءت البيانات الخام من الحمض النووي المستخلص من 
الأورام» أي مجموعة من الخلايا غير ا متجانسة:» وليس من خلية «سرطانية». ومن ثم, 
كان هذا الحمض النوي المتنوع غرضة لتحاليل سلسلة «ضخمة ومتوازية». فلم يكن 
هناك أي طريقة لتمييز الطفرة السابقة التي كانت الدافع السببي (طفرات السائق 
5 1011761), والتي كانت غير ذات صلة (الطفرات الركاب #عممء5وة2 


109 


التفسيرات الوراثية 


5 الأن السرطان قد تطور بالفعل22. إن التمييز بين هذين النوعين من 
الطفرات هو من ثم مبني على استدلالات لا يمكن التحقق منها. 

إلى أين ينطلق أنصار نظرية طفرة الخلية الجسدية 50841 من هنا؟ في مسح 
8 جينا في 210 سرطانات بشرية متنوعة: وجد الباحقون أخيرا 120 طفرة مما 
يسمى طفرات السائق. هذه النتيجة دفعت الباحثين إلى اقتراح محاولة سلسلة 
أكثر ضخامة لأنها «تتهم ذخيرة أكبر من الجينات السرطانية مما كان متوفعا في 
السابق»2©. وهكذاء نظر إلى الفشل في العثور على طفرة جسدية واحدة أو 
مجموعة مشتركة من الطفرات الجسدية التي يمكن أن تتأهل بثبات على أنها 
مرتبطة سببيا بالنمط الظاهري للأورام: يُقترح إجراء تعديلات خاصة على المضمون 
الأساسي لنظرية طفرة الخلية الجسدية '5811. حالياء يهدف جهد ممول بسخاء 
إلى سلسلة جينوم مثات الأورام المنفردة» تنتمي لكل موقع معروف من الأنسجة 
(الثدي والرئة والبروستاتاء وهلم جرا) على أمل أنه مع سلسلة مزيد من الأورام, 
سيظهر نمط ثابت. وفي هذا الصدد. وفي أثناء استخدام التكنولوجيا المتطورة التي 
تهدف إلى خفض كلفة الطب الشخصي عصاء2601< 865502211260: يثير تقرير صدر 
أخيرا شكوكا إضافية على مدى جدوى نظرية طفرة الخلية الجسدية '5011 في تفسير 
التسرطن تفسيرا متسقا. ومن خلال سلسلة الإكزوم ©2«ه:8. وتحليل انحرافات 
الكروموسوم قأوتطلقصة ده)22ء2 عمددهوهتمه طن وتنميط الصيغة الصبغية 
118 210109 على عدة عينات مفصولة بعضها عن بعض مكانيا جمعت 
من سرطانات كلى أولية ومن انبثاثاتهاء وحدد المؤلفون توقيعات التعبير الجيني 
للتشخيص المطمئن والمنذر لمناطق مختلفة من الورم نفسه. وبالروعة نفسهاء كشف 
المؤلفون أيضا عن وجود عدم تجانس شاسع «في 26 إلى 30 عينة ورم من أربعة 
أورام تحوي أنماطا من عدم الاتزان الأليلي 65 ععتهلدطاسل-ء 11م وبعدم 
تجانس تنميط الصيغة الصبغية في اثنين من أربعة أورام»03. 

مبتعدة عن هذا الموقف غير المستدام الذي اعتمدته نظرية طفرة الخلية 
الجسدية '5347, تقترح نظرية حقل تنظيم الأنسجة 10171" بدلا من ذلك فإن 
السرطانات هي أمراض ذات صلة بالأنسجة. أي أنها نتيجة لتغيرات في الاتصالات 
بين الخلايا والأنسجة التي تؤثر في بنية الأنسجة, على سبيل المثال: تخلق الأنسجة 
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وتخلق الأعضاء. وهذه التغيرات هي السبب في بنية الأنسجة الشاذة الملاحظة في 
الأورام. وهذا بدوره يدفع بالخلايا في الأورام للتعبير عن حالتها المبدثية, وهما 
التكاثر والحركة. وبشكل أكثر صراحة. «تقترح نظرية حقل تنظيم الأنسجة '10171 
أن العوامل المسرطنة تولد اضطرابا في التفاعلات المتبادلة بين الخلايا والتي تحافظ 
على تنظيم الأنسجة: وإصلاح الأنسجة والتوازن الداخلي 5ذعة:ووعم29»110. لذا 
فإن ما يحدث داخل أي خلية فردية في الورم هو نتيجة لتلك الاتصالات المْتغيرة 
داخل الأنسجة وفيما بينها. وعلى الرغم من أن اعتراف نظرية حقل تنظيم الأنسجة 
50577 أن الطفرات قد تتولد في جميع مراحل عملية تخلق السرطانء إلا أنها تبدو 
غير ذات صلة بتخلق السرطان وتقدمه7©. 


تقاطع السرطان والبيولوجيا 

قبل عدة عقود, صاغ عام الوراثة الشهير ثيودوسيوس دوبشانسكي 5ناأو126000' 
وماقصقطةه12 حكمة مأثورة قوية جدا: «لا شيء في علم الأحياء منطقي إلا في ضوء 
التطور»8©. والسرطان. باعتباره ظاهرة بيولوجية: ليس استثناء من هذه القاعدة. إن 
تاريخ نظرية طفرة الخلية الجسدية 5811 ونظرية حقل تنظيم الأنسجة '101:1, 
يؤهلانهما للنظر فيهما ضمن سياق البيولوجيًا ككل. فبينما صيغت نظرية حقل 
تنظيم الأنسجة 70781 فقط قبل ما يزيد قليلا على عقد من الزمنء إلا أنه قد 
انقضى وقت كاف بالنسبة إلى أتباع نظرية طفرة الخلية الجسدية '5011 ليمكنهم 
من بيان صحتها إما على أسس تفسيرية - أكثر أهمية - بفعل تأثيرها الإكلينيي. ففي 
النهاية» يُقَيِّم نجاح نظرية على أساس قدرتها على حل التناقضاتء وتوليد المعرفة 
في المجالات غير المستكش فة. وتقديم فوائد عملية - في هذه الحالة - وعلاجات 
سرطان فعالة. | 

باتباع تقاليد النظرية العضوية لعلماء البيولوجيا التطورية في النصف الأول من 
القرن العشرينء أجرينا تجارب تهدف إلى النظر فيما إذا كان هدف المواد ا مسرطنة 
يتواجد في الأنسجة الظهارية أو في السدى 50:04 (النسيج الضام) من الغدة الثديية. 
وباستخدام إستراتيجية تجريبية مُحايدة فيما يختص بالنظريتينء لاحظنا أن إعادة 
تركيب أنسجة السدى المتعرضة لمادة مسرطنة - وذات خلايا ظهارية غير مُتعرضة 
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للمادة المسرطنة - أسفرت عن نشوه أورام22. أما المزيج العكسي فلم يسفر عن نشوء 
أورام. وتشير هذه الملاحظة إلى أن السدى. بدلا من الخلايا الفردية في الظهارة, كان 
هدف المواد المسرطنة. ومتابعة ذلك, باستخدام مقاربة تجريبية مُكملة لذلك: اختبرنا 
إمكان «تطبيع» 710231128105 (أي عكس) النمط الظاهري للورم في خلايا غدة 
ثديية في الفئران من خلال حقن هذه الخلايا السرطانية في فثران من أعمار مختلفة, 
ولاحظنا أن تلك الخلايا السرطانية في الفئران البالغة ولدت القنوات الثديية سليمة 
النمط الظاهري02. هذه النتائج تتوافق مع توقعات نظرية حقل تنظيم الأنسجة 
'1011؛ وتتحدى توقعات نظرية طفرة الخلية الجسدية '5811. ويدعم تطبيع النمط 
الظاهري للأورام من قبل كم من الأدبيات ا منشورة خلال العقود الأربعة الماضية. 
والتي تأكدت الآن وعَزّْزت من خلال استخدام الأدوات التي تسمح لنا بشكل لا لبس 
فيه بتعرف الخلايا الطبيعية التي كانت من قبل خلايا سرطانية!6. 


العلم وال مجتمع ولغز السرطان 
تاريخياء أصبح من الواضح أن تخصيص الوارد (منح الأموال) كان له تأثير كبير 
في بحث المواضيع وإلى أي مدى. الحرب على السرطان ربما هي أفضل مثال على هذا 
الاتجاه في الطب الحيوي. فبعد عقود من اتخاذ القرار السيامي للاستثمار في مجال 
البحث القائم على الخلية و تحت الخلوي» من المعترف به الآن على نطاق واسع 
أن العائد على هذا الاستثمار مم يُحقق التوقعات02. وعلى الرغم من هذا الفشلء. 
تعلمنا الكثير حول الظواهر الخلوبية والتحت خلوية. ومن ثم حان الوقت لإعادة 
. تقيبم ما يستحق الاستثمارات المستقبلية والدعم من السلطات السياسية والصحة 
العامة والجمهور بوجه عام. إن التوقعات من مقاربة ذات صلة بالتطور في أبحاث 
السرطان تبدو الآن توقعات أكثر واقعية. 


ملاحظة أخيرة 

سؤال كثيرا ما يطرح علينا بعد إلقاء ندوة أو تبادل علمي غير رسمي يصاغ 
تقريبا على النحو التالي: «هل تريد القول إن الآلاف من القالات والمراجعات التي 
كانت لعقود تعنون بعبارة «من المسلم به عموما أن السرطان تسببه طفرات 
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جسدية». أو عبارات شبيهة بهذا امُضمونء لا أساس لها؟». إن بحثنا الببليوغرافي 
والعمل التجريبي الذي أجريناه في مختبراتنا على مدى العقود الأربعة الماضية أدى 
بنا إلى استنتاج ذلك تماما. الآن يأتي دور عملية تحويل النموذج القياسي البطيء من 
نموذج فوضوي في عقول زملائنا ومؤسسات التمويلء والشعب (الأبرياء المتفرجين) 
الذي اعتنقوا. من دون تمحيص. المقدمات المنطقية لدعم وإجراء أبحاث على 
السرطان تتعارض أساسا مع مبادئ ذات صلة بالتطور. في هذا الفصل ساهمنا في 
تحدي منطق دعم المفاهيم الحتمية الأصلية والخاطئة والتي قامت عليها سياسات 
الأبحاث والبرامج التجريبية في النصف الأول من القرن الماضي. 

وعلى الجانب الإيجابيء فمن الواضح الآن أن البانوراما آخذة في التغير. سواء 
في أبحاث السرطان أو بيولوجيا الظواهر المعقدة623. أولا؛ إن إدراك علماء الأحياء 
الجزيئية أن هذه الظواهر لا يمكن استكشافها بطريقة مجدية من خلال دراسة 
جين واحد في كل مرة أسفر عن دخول أعداد كبيرة من علماء الرياضيات الحيوية 
في مختلف مجالات أبحاث الطب الحيوي. وقد حُفْز هذا الاهتمام من قبل تقنيات 
«الأوميات» «014105» الجديدة. بهدف إنتاج «صورة فورية» للحمض النووي 
الرسول 8714 عععدءووعد وأنماط التعبير عن البروتين في الخلاياء ما أدى إلى ولادة 
جديدة لبيولوجيا النظم ترع010غط قتاعؤوتر5 - يُخصص يضرب بجذوره في مدرسة 
فيينا التي وضعها برتالانفي ب#صهلةغ:86 وفايس 9" 196155. وعلى العكس من 
المحتوى النظري لبيولوجيا النظم الأصلية: فإن معظم ممارسي المنهج المحدّثْ 
يتبنون مبادئ عملية وسببية من أسفل إلى أعلى7©. لكن هناك آخرين يبحثون 
عن إطار نظري يأخذ بعين الاعتبار النظرية العضوية وكلا من السببية من أسفل 
إلى أعلى ومن الأعلى إلى أسفل09. ثانياء إن التخصصات الجديدة لهندسة الأنسجة 
والأبحاث الحيوية. تهدف إلى انتاج أنسجة للزراعة [الأعضاء] ده ةغصداصئيصه:1. 
وقد أعادت إحياء الفيزياء الحيوية والميكانيكا الحيوية لدراسة الشكل (التخلق 
الشكلي 5ذوعصععصمطم:8080) في النمو والسرطان 077 

الثاء لقد كشف الفلاسفة وعلماء الأحياء النظرية المشكلات التي لا يمكن 
التغلب عليها والمطروحة من قبل الاستعارات المجازية التي تعزو وجود محتوى 
من المعلومات في الجينات من جهةء والقدرة على برمجة الكائن الحي وفقا للجينوم 
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من جهة أخرى8©. لذاء فإنه من الواضح الآن أن استكشاف وجهات نظر بديلة, 
وعودة ظهور فلسفة البزوغ يعلنان عن تغيير مرحب به في الأبحاث 
في البيولوجيا عموماء وفي السرطان خصوصا”". إننا نجادل بأن استعارة المعلومات 
المجازية ينبغي الاستعاضة عنها بنظرية ترتكز بقوة على الرياضيات والفيزياء التي 
يمكن أن تنتج ملاحظة جديدة لفهم ولتقدير بيولوجيا التنظيم تقديرا كميًال. 
باختصارء هذا يعني صياغة نظرية للكائنات الحية. 

إننا نكرس هذا الفصل لذكرى امُبجل الدكتور موري آر. بلير عنها8 .12 ترهمعدة3 +1 
(2010-1928).: العميد السابق لكلية ساكلر للدراسات العليا )0202113 «عللء53 
اددطك5 في كلية الطب بجامعة تافتس 0817625167] 5كناط' في الفترة 1980 - 1982, 
والذي كان مُفكرا مثيرا للاعجاب» وقائدا مستنيراء وصديقا سخيا ومخلصا. 
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حان وقت إعادة تقييم النموذج 
الإرشادي 


جاي جوزيف طمء08[ 2[ 
وكارل رانتر 1224668 اسه 


3 
عه 


في طبعة يونيو 2009 أوردت مجلة 
الجمعية الطبية الأميركية صهمء عدف 
1601231 نتائج تحليل تلوي 
5أقللةة-34]8 قام به نيل ريش 11غء[5 
طءونع وزملاؤه. أظهر هؤلاء المراجعون أن 
دراسة قام بها كازبي 1م25) وزملاؤه في 2003 - 
التي اعتقد الباحثون فيها أنهم قد وجدوا 
التنويع الجيني غصداعة:؟ عناعمء0 المرتبط 





72 0] بالاكتئاب. وذلك إضافة إلى الأحداث المجهدة 
«ربهما تكون المشكلة الحقيقية, ]0١‏ في الحياة - وم تصمد أمام محاولات تكرا 
00 في الحياة - وم م محاولات تكرار 


التي قدمتها النظريات الوراثية» نتائج مماثلة. وكان صدى الدراسة الأصلية 
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لكازي قد تردد عبر مدى واسع في وسائل الإعلام على أنها اكتشاف ورائي رئيس 
في الطب النفسي©. 
إلا أنه بالنسبة إلى المراقبين المنتقدين للأبحاث الوراثية في مجال الطب النفسي 
وعلم النفس - بما في ذلك أولئك الذين كانوا قد أشاروا إلى عدة مشكلات واضحة 
في دراسة كازبي وزملائه - فإن الفشل في تكرار هذه النتائج م يكن مفاجئا على 
الإطلاق). فقد عانت هذه الدراسة المصير نفسه للادعاءات الأخرى القائلة بالعثور 
على جينات للأمراض النفسية على مدى الأربعين سنة الماضية. مثل الادعاءات 
التي ذاع صيتها كثيرا قبل جيلء ولكن في وقت لاحسق ١م‏ يتمكن من تكرار نتائجها 
بخصوص الاضطراب ثنائي القطب والفصام). من الواضح شيوع نوع من الخطأ 
المنهجي في هذه النتائج الذي يتضح فيما بعد أن لا أساس لها. 
سابقا في العام 2008 قالت مجموعة من أبرز باحثي الوراثة النفسية معترفة: 
«ليس سرا أن مجالنا نشر الآلاف من الدراسات لجينات مرشحة لدرامات الترابط 
ولكن عددا قليلا منها كان بالإمكان تكرار نتائجها»". في العام نفسه.ءلم يتمكن 
عام الوراثة السلوكية روبرت بلومين «ند:ه21 +0565 وزملاؤه من الاستشهاد بأي 
نتائج جينية مُسبّبة للشخصية أو معيارية لقياس الذكاء 10 (القدرة المعرفية)9). 
وفي العام 2009 كتب زوج من الباحثين في علم الوراثة الجزيئي أن مجال عملهم 
«م يفلت بوضوح من معضلة عدم تكرار النتائج المماثلة التي لا تزال تعانيها وراثةٌ 
الأماط الظاهرية البشرية المعقدة»7. أما مؤلفوا مقال نشر في العام 2010 حول 
القدرة المعرفية 21116 ع7)نمع00) وعلم الوراثة فقد أشاروا إلى أنه «من الصعب 
تسمية حتى موقع ورائي 1,00115 واحد مقترن بشكل موثوق فيه مع المدى العادي 
من الذكاء في الشباب البالغين الأصحاء». بحلول العام 2012 بقي الوضع على ما 
هو عليه7. واستنتج ريش وزملاؤه أن «عددا! قليلا من دراسات الجينات المرشحة 
لوجود ترابط بالاضطرابات النفسية قد صمدت أمام اختبار تكرار النتائج». وخلصوا 
إلى ما هو أبعد من ذلك: 
على الرغم من التقدم في تحديد الجين الخطر بالنسبة إلى العديد من 
الأمراض المعقدة, فقد أثبتت بعض الاضطرابات مقاومتها لأي اكتشاف راسخ 
لجينات للأمراض النفسية. إن بطء وتيرة التقدم في مجال الطب النفسي والعلوم 
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السلوكية وععمءك: له2710ط86 يعكس جزئيا نظاما تصنيفيا لايزال يتطور, 
وعدم وجود أعراض واصمة عنده«:ممعمطئه تشخيصية صالحة؛ وعدم وجود 
مسارات مَرَضية واضحة المعالم. وعلى الرغم من أن هذه الاضطرابات قد افترض 
منذ فترة طويلة أنها تنتج عن مزيج من القابلية الوراثية برانلاطهمعصلد؟ علاعمء 6 
والتعرض البيئي» إلا أنه لا يوجد أي دليل مباشر من أي مثال محدد!19. 
وهكذا فإن مجالات علم الوراثة السلوي وعلم الوراثة النفسي تقترب بسرعة 
من مرحلة أزمة وإعادة تقييم. على حد تعبير مجموعة رائدة من باحثي علم وراثة 
الأمراض النفسية: الذين كتبوا في العام 2012 حول فشل العقود الطويلة في الكشف 
عن أي الجينات تسبب مرض الفصام (الاضطراب النفسي الأكثر دراسة)»: وهذه 
النتائج السلبية «تقترح... أن كثيرا من الأفكار التقليدية حول الأساس الجيني للفصام 
قد تكون غير صحيحة»!1". 
هناك تفسيران عامان للفشل ال مستمر في اكتشاف الجينات في الطب النفسي 
وعلم النفس. الأولء والذي يُفضله باحثو علم الوراثة ومؤيدوهم. هو أن هناك 
جينات «للاضطرابات المعقدة» (على الرغم من أن تأثير كل جين قد يكون صغير 
الحجم) وسوف تُكتشف متى ما حسّن الباحثون أساليبهم وزادوا أحجام عيناتهم. 
التفسير الشانيء ونادرا ما يؤخذ بعين الاعتيار في أعمال التيار العام, أنه لا توجد 
جينات للاضطرابات النفسية والتنويع الطبيعي في الصفات النفسية. التفسير الأخير 
يتفق مع موقف ليثام تصطقط)ة] وويلسون هه11115 من أنه. بصرف النظر عن بعض 
الاستثناءات القليلة, «فقد تم تفنيد الاستعدادات الوراني هه زوه صدنلعم عناعرع8 
كعوامل مهمة في انتشار [معظم] الأمراض الشائعة,» وأن «قلة من الجينات المسبّبة 
للمرض هي بلا شك اكتشافات علمية هائلة الأهمية»2). 
وعلى مدى العقدين الماضيينء امتلأت كل من الأدبيات الجماهيرية والعلمية 
بمناقشات حول كيف ستؤدي ال مناهج المطورة في أبحاث الوراثة الجزيئية إلى 
اكتشافات جينية. وعلى الرغم من أننا يمكن أن نستبعد مثل هذه الاحتمالات» 
فإن هدفنا هنا هو اقتراح أن الفهم الخاطئ لدراسات القرابة السابقة في الأسر 
والتوائم والأبناء المتبنين قاد المجتمع العلمي إلى استنتاج سابق لأوانه من أن جينات 
الاضطرابات النفسية وتنويعات الصفات السيكولوجية يجب أن تكون موجودة. 
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في السسنوات القليلة الماضية اعتمد باحثو الوراثة الجزيئية موقف «قابلية 
التوريث ا مفقودة» تناه تغط 8 كتفسير لفشلهم في اكتشاف 
الجينات37!). وقد طُوٌّر تفسير قابلية التوريث المفقودة للنتائج السلبية ضمن 
سياق الفشل المستمر للكشف عن معظم الجينات المفترض كمونها وراء 
الاضطرابات الطبية الشائعة وتقريبا جميع الجينات المُفترض كمونها وراء 
الاضطرا ابات النفسية والتنويع في الصفات النفسية. في العام 2008, ذكر 
فرانسيس كولينز وطثتلاه© 5ك و7 - المدير الحالي للمعاهد الوطنية للصحة 
طالوء1] 1ه 1 لقده 2121 في الولايات المتحدة الأمريكية والمدير 
السابق للمركز الوطني لأبحاث الجينوم البشري 402 تعغصء0 لهمه75000 
طلعموعقع1 ع تمصع سمقسنة1 - أن قابلية التورد يث المفقودة «هو الملوضوع 
الكبير في علم وراثة الأمراض الشائعة في الوقت الحالي»2'. وقد نمى الموضوع 
أكثر في أعقاب ذلك. 

إن قابلية التوريسث «مفقودة». وفقا لمجموعة من الباحثين البارزينء وذلك 
لأن دراسات الارتباط عبر الجينوم ككل قد «فسّرت جزءا صغيرا نسبيا من قابلية 
توريث معظم الصفات المعقدة. والتنويعات [الجينية] امُتعئفة خلال هذه 
الدراسات ليس لها إلا آثار بسيطة»9©". وفي العام 2009 نشرت مجموعة بارزة 
من الباحثين يما في ذلك فرانسيس كولينز) برئاسة تيري مانوليو 1651 مانوليو. 
مديرة مكتب جينوم السكان 5ع 1«وممء © 0 امه 04 0666 في الولايات 
المتحدة الأمريكية, مقالا في مجلة نيتشر 71260156 تحت عنوان «العثور على 
قابلية التور يث المفقودة». بمنلنطه1ء11.وسنهع81 عط وسنقصةط277) ومنذ 
ذلك الحين خدمت هذه المقالة كنقطة مرجعية لعلم الوراثة الجزيئي والباحثين. 
يممافي ذلك العاملين في مجال الطب النفسي وعلم النفسء والذين حاولوا تقبّل 
عقود من النتائج السلبية. اعترفت مانوليو وزملاؤها أنه ليس هناك إلا عدد 
قليل من التنويعات الجينية التي تم اكتشافها في الحالات الطبية غير النفسية, 
وأشاروا إلى «عدم وجود تنويعات مُكتشفة حتى الآن لبعض الحالات العصبية 
والنفسية». ولم يكن لديهم أي شك في أن مشكة قابلية التوريث المفقودة, 
في مقابل عدم وجود قابلية للتوريث. لأن «نسبة كبيرة من الفروق الفردية في 
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قابلية الإصابة بالمرض من المعروف أنها تعود إلى عوامل ورائية». إن مانوليو 
وزملاؤها ينظرون إلى قابلية التوريث المفقودة كما لو كانت «المادة المعتمة» 
+23 عاقة2 للارتباطات عبر الجينوم ككل بمعنى أن الفرد متأكد من وجودهاء 
ويمكنه رصد تأثيرهاء ولكن ببساطة لا يمكنه رؤيتها (بعد)»9". 

والسبب في أن العلماء على يقين من أن هناك جينات «مفقودة» وينتظرون 
اكتشافهاء هو اعتقادهم أن الدراسات السابقة على الأسر والتوائم قد قدمت 
دليلا قاطعا على أن العوامل الوراثية تؤدي دورا رئيسيا. ولكن, حتى لو اكتشف 
الباحشون في نهاية الأمر جينات محددة تؤدي دورا في الذكاء أو الشخصية: أو 
أن تجعل البعض مهيئين لتطوير اضطرابات نفسية. فإن المجتمع لايزال بإمكانه 
اختيار تركيز الانتباه على تخفيف الترتيبات الأسرية والاجتماعية والسياسية غير 
الصحية نفسيا والتي تعوق النمو البشري والتعلم وتسهم في المشكلات العاطفية 
والاضطرابات النفسية. إن الأفكار الوراثية - الحتمية تصرف اهتمام المجتمع 
عن هذه الظروف البيئية وتحول اللوم إلى عقول الأفراد وأجسامهم. حتى في 
حالة الاضطرابات الطبية مثل السكري من النوع 2. حيث يكون الفقر وسوء 
التغذية من الأسباب المعروفة: إلا أن أنصار الحتمية الوراثية يواصلون الضغط 
على دولارات الأبحاث لتوجيهها نحو الأبحاثه الجينية, بدلا من تحسين الظروف 
الاجتماعية والصحية7". 

تُعرف دراسات القرابة في الأسر والتوائم والأبناء المتبنين جمعا باسم 
«الأبحاث الجينية الكمية» طءقةءقء؟ عنأعدعع 76نغهاتاصدد0. وعلى الرغم من 
أن دراسات الأسر تشكل خطوة أولى ضرورية: إلا أنها تعتبر على نطاق واسع غير 
قادرة على فصل الأدوار المحتملة للعوامل الوراثية والبيئية. با كان أفراد العائلة 
يشتركون في بيئة مشتركة وكذلك جينات مشتركة - فاكتشاف أن الصفات «تجري 
قِ الأسرة» بمكن تفسيرها على أساس ورائي أو بيئي. فكما يُقرٌ بلومين وزملاؤه» 
فإن «كثيرا من السلوك «يجري في الأسر». لكن التشابه الأسري يمكن أن يكون إما 
بسبب الطبيعة ععناطة[2 أو التنشتة ععتطءن0.»<5*) «وخلصوا - بشكل صحيح 
في رأينا - إلى أن «دراسات الأسرة في حد ذاتها لا ممكنها فصل التأثيرات الجينية 
عن البيئية»!21. 


139 


التفسيرات الورائية 
دراسات التوأم 

إن دراسات التوائم ودراسات التبني - التي تُجرى منذ عشرينيات القرن 
العشرين - تشكل النتائج الوراثية الكمية الرئيسية التي تُذْكر في دعم الوراثة. 
وسوف نتطرق إلى بعض مشكلات أبحاث التبني في وقت لاحق, ولكننا سنركز الآن 
على دراسات التوائم» والتي توفر الدثيل الأكثر استشهادا به في معظم الأحيان لدعم 
أهمية التأثيرات الجينية في الاضطرابات النفسية والتنوع في الصفات التي تتوزع 
«توزيعا طبيعيا» 0 210:81 مثل الذكاء (مقياس 19) والشخصية. 
هناك نوعان رئيسيان من الدراسات البحثية على التوائم: دراسات التوائم الذين 
تربوا معا ودراسات التوائم الذين تربوا على حدة. 

توائم تربوا معا. تقارن دراسات التوائم الذين تربوا معا - التي تستخدم تقنية 
«منهج التوأم» - تشابه صفات التوائم أحادي الزيجوت عنامع:ر02هه714 (اختصارا 
التوائم 382) الذين تربوا معا في مقابل أزواج التوائم الذين تربوا معا ومن الجنس 
نفسه ولكنهم ثنائي الزيجوت 12785481 (اختصارا التوائم .22). إذا كان زوجا 
التوائم .20 يشبه منهما الآخر أكثر من زوجي التوائم 22 (على أساس الارتباط 
أو معدلات التوافق) فيخلص باحثو التوائم إلى أن للصفة «موضع الدراسة» عنص 
ورائي» ومن ثم يستمرون بعد ذلك في حساب تقديرات قابلية التوريث بناء على 
حجم الفرق. ويصلون إلى هذا الاستنتاج على أساس عدة افتراضات نظرية حول 
التوائم» الأكثر أهمية وإثارة للجدل منها هو افتراض أن أزواج التوائم 347 والتوائم 
7 من الجنس نفسه يخبران بيئات متساوية تقريبا. ويعرف هذا باسم «فرضية 
البيئة المتساوية» ل لع تع دمن عمظ- لهنو8 (اختصارا الفرضية 
4ظظ). ويبدو هذا ا منطق بسيطاء لأن أزواج التوائم 347 تشترك في تشابه ورائي 
بنسسبة مائة في المائة في حين تتقاسم أزواج التوائم 102 خمسين في المائة فقط من 
جيناتها في المتوسط. 

لكنء هناك عيب فادح في هذا المنطق: من الواضح أن فرضية البيئة المتساوية 
في منهج التوأم فرضية غير صحيحة. لأن معظم الأبحاث في هذا المجال تجد أن 
أزواج التوائم 302 تخبر بيئات أكثر تمائلا بكثير من التوائم ,2102©. وإضافة 
إلى ذلك. لأنهم أكثر تشابها وراثياء فإن أزواج التوائم ,262 يشبه بعضها بعضا 


110 


البحث العقيم عن جينات للطب النفسي وعلم النفس 

تشريحيا أكثر من أزواج التوائم 22, وهذا سوف يستثير - بوضوح - معاملة 
أكثر تشابها من البيئة الاجتماعية”2). ولذلك. فإن تفسيرا معقولا لنتائج منهج 
التوأم قد يكون أنه يمكن تفسير الشبه الأكبر في الصفات النفسية لأزواج التوائم 
7 في مقابل التوائم 77 - أي النتيجة التي توصلت لها أغلب أبحاث التوائم 
- تفسيرا كاملا على أساس عوامل فوق جينية ذات صلة بالتشابه الأكبر في البيئة 
والمعاملة التي يتلقاها أزواج التوائم 262. من وجهة نظر تفنيد العوامل البيئية, 
إن منهج التوأم يعاني بالضبط المشكلة نفسها التي تواجه دراسات الأسرة, لأن 
مجموعات القارنة في كلا النوعين من الدراسات تخبر بيئات مختلفة كثيرا. 
إضافة إلى ذلك: دعت نتائج الأبحاث الجديدة إلى التشكيك في عدة افتراضات 
طال الاعتقاد بها في علم الوراثة, والتي تثير مزيدا من التساؤلات حول صحة 
أبحاث التوائه24. 

ومن امثير للاهتمام؛ أن معظم باحثي التوائم المعاصرين يُقرون أن البيئات التي 
يخيرها أزواج التوائم 12 هي أكثر تشابها من تلك التي يعيشها التوائم .0!102. 
لكن. على أساس حجتين من الحجج الرئيسية, يستمرون في الاعتقاد بصحة فرضية 
البيئة المتساوية وأن منهج التوأم يقيس بشكل موثوق به التأثيرات الوراثية. 

الحجة الأولى هي أنه على الرغم من اختلاف بيئات التوائم .312 والتوائم 
2 إلا أنه يجب بيان اختلاف هذه البيئات في جوانب ذات صلة بالصفة موضح 
السؤال!26. وإضافة إلى ذلكء فإن باحثي التوائم في كثير من الأحيان يشيرون 
ضمنا أو صراحة إلى أنه يجب على منتقدي منهج التوأم تحمل عبء إثبات أن 
هذه البيئات المعترف باختلافها تختلف من حيث السمة موضع السؤال!. 

أما الحجة الثانية التي يقدمها باحثو التوائم دفاعا عن فرضية البيئة المتساوية 
ومنهج التوأم فهي أن أزواج التوائم :202 تميل إلى «خلق» أو «تحقيق» بيئات 
أكثر تشابها لأنفسها بحكم تشابه سلوكها الأكبر المدفوع بالوراثة. على سبيل 
ا مثال وفقا لإحدى مجموعات باحثي علم الوراثة السلويء على الرغم من التوائم 
2 «رما كانوا يعاملون بامثل أكثر» من التوائم 12:5 «إلا أن هذا هو نتيجة 
لتشابههم الورائي في السلوك (والتي يترتب عليها ردود الوالدين وغيرهما) وليس 
بسبب مثل هذا التشابه»77. وفي العام 2009 كتب عاما الوراثة السلوكية سيغال 
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لوعء5 وجونسون «دهقصطو[: «من المهم أن نلاحظ أنه إذا ما كانت التوائم .1/2 
تعامل بشكل أكثر تشابها من التوائم 102: فإن ذلك على الأرجح مرتبط بالتشابه 
السلوي القائم على أساس وراني»00. 

فيما يتعلق بالحجة الأولى. فإن أنصار نظرية علميّة أو تقنية ماء وليس 
ناقديهم: هم من يتحملون عبء إثبات أن هذه النظرية أو التقنية صحيحة61, 
على الرغم من أن باحثي التوائم قد أجروا سلسلة من الاختبارات على فرضية البيئة 
المتساوية» مم تقم هذه الدراسات بأي شيء يذكر لدعم صحة منهج التوائم2©. و 
المفارقات, على الرغم من أن الباحثين الذين يختبرون فرضية البيئة لمتساوية عادة عادة 
ما يستنتجون أن النتائج التي توصلوا إليها تدعم فرضية البيئة ا متساوية, إلا أن 
معظمهم يجد أن أزواج التوائم 302 يخبرون بيئات أكثر تشابها مما يفعل أزواج 
التوائم 12. إن ما يعجزون عن فهمه هو أن البينات المختلفة التي تلقائيا ومن 
دون قيد أو شرط تبطل التفسيرات الجينية في دراسات الأسر تبطل أيضا التفسيرات 
الوراثية لبيانات منهج التوأم. 

لقد رأينا أن الحجة الثانية التي يقدمها باحثو التوأم الحديثون دفاعا عن 
منهج التوأم هو أن بيئات أزواج التوائم :342 هي أكثر تشابها من بيئات أزواج 
التوائم 102 تلكء بسبب «خلق» التوائم 72:5 بيئة أكثر تشابها نتيجة تشابههم 
الجيني الأكبر. لكن الباحثين الذين يطرحون حجة «التوائم تخلق بيئتها الخاص 
بها» إنما يستخدمون المنطق (الاستدلال) الدائري وصندههمعم عهادءمزن لأنهم 
يفترضون الشيء ذاته الذي يحتاج إلى إثبات. وفقا لقاموس بينغوين لعلم النفس, 
إن المنطق الدائر ي هو «المنطق الفارغ الذي يعتمد الاستنتاج على الافتراض الذي 
صحته تعتمد على الاستنتاج»63. وقد استخدم باحثو التوائم منطقا فارغا من 
هذا النوع منذ خمسينيات القرن العشرين للتحقق من صحة منهج التوأم. أنهم 
يفترضون دائريا أن التشابه السلوي في التوائم هو بفعل الوراثة كي يستنتجوا أن 
التشابه السلوي في التوائم هو بسبب الوراثة*0. وهكذاء فإن السؤال الوحيد 
الملهم في تحديد صلاحية فرضية البيئة المتساوية ومنهج التوأم هو ما إذا 
كانت - وليس لاذا - أزواج التواتم 202 تخبر بيئات أكثر تشابها من تلك التي 
يعيش فيها التوائم ,050102 
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مدفونا ضمن أدبيات أبحاث التوائم حول الفصام؛ والذي كثيرا ما يستشهد به 
لدعم الأماس الجيني لهذه الحالةء هو اكتشاف أن نسبة التوافق الجمعي للتوائم 
2 من الجنس نفسه هي أكثر بضعف أو ثلاثة أضعاف أزواج التوائم 12 مختلفي 
الجنس (11.3 في المائة مقابل 4.7 في المائة)09. لأن العلاقة الوراثية في التوائم 102 
من الجنس نفسه هي نفسها في التوائم 22 مختلفة الجنس. ولأن معدلات الفصام 
بين الذكور والإناتث متساوية تقريباء من وجهة نظر وراثية يجب ألا نجد فرقا كبيرا بين 
هذه المعدلات الجمعية67. إضافة إلى ذلكء نسبة معدل التوافق الجمعي للفصام في 
التوائم 102 هي تقريبا ضعف ما هو في الأشقاء العاديين (غير التوائم). على الرغم من 
حقيقة أن العلاقة الوراثية بين التوائم 2 وأزواج الإخوة العاديين هي نفسها. تتفق 
هذه النتائج مع التفسيرات فوق الجينية لأسباب الفصام, لما كانت الأزواج التي تشترك 
في الدرجة نفسها من القرابة الوراثية. ولكن تتعرض لبيئات أكثر شبها بعضها ببعض 
ولروابط عاطفية أشد. هي دائما أكثر توافقا مع الفصام من الأزواج الذين يتعرضون 
لبينات أقل شبها بعضها ببعض ولروابط عاطفية أضعف. وتوفر هذه النتائج دليلا 
إضافيا على أنه - كما رأينا في دراسات الأسر - منهج التوأم غير قادر على فصل الأسباب 
الوراثية والبيئية المحتملة في الفصام والاضطرابات النفسية الأخرى7. 

ومن ثم هناك نوعان من الاستنتاجات الرئيسية التي قد نتوصل لها على أساس 
بيانات منهج التوأه00: 

1. استنتاج باحثي التوائم المعاصرين: إن التشابه الأكبر بين أزواج التوائم .1/12 
مقارنة بالتوائم 122 من الجنس نفسه يقدم أدلة قوية على أن جزءا لا بأس 
به من التباين للاضطرابات النفسية والصفات النفسية في مجموع السكان 
يمكن إرجاعه إلى عوامل وراثية. 

2. استنتاج ناقدي منهج التوأم: إن منهج التوأم هو أداة خاطئة لتقييم دور 
الوراثة, نظرا لاحتمال أن التوائم 267 مقارنة بالتوائم .102 من الجنس نفسه 
تقيس العوامل البيئية بدلا من التأثيرات الوراثية. لذلك, كل التفسيرات 
السابقة لدعم الوراثة بناء على نتائج منهج التوأم من المحتمل أنها خاطئة. 

نحن نجادل هنا بأن الأدلة المتاحة تدعم قبول الاستنتاج 22 ونحن نتفق مع 

ثلاثة أجيال من النقاد الذين كتبوا أن منهج التوأم ليس أكثر قدرة من منهج دراسة 
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الأسر على فك تشابك الأدوار المحتملة للطبيعة والتنشئة. ومثل القول الحكيم الذي 
قاله الكيميائي حائز جائزة نوبل فيلهلم أوستوالد 4 نصاعطلة11 في محاضرة 
ألقاها على طلبته في أوائل القرن العشرين: «في المقالات العلمية ليس هناك إلا 
بضعة مقالات قليلة حيث لا عيب في المنطق والرياضيات الممتخدمين فيها لكنها 
لاقيمة لها تماماء لأن الافتراضات والفرضيات التي يقوم عليها منطقها ورياضياتها 
لا تتوافق مع الواقع»41. 

توائم تربوا على حدة. لأنه كانت لدى كثير من العلماء والمعلقين شكوك حول 
صحة منهج التوأم. فقد أشار البعض إلى دراسات التوائم الذين تربوا على حدة 
تقجة 0عد16 15 (اختصارا الدراسات 7848). مثل أبحاث مينيسوتا على 
التوائم الذين تربوا على حدة التي نشرها بوشار 4مهطءه80 وزملاؤه2». تنظر 
هذه الأبحاث بالذات في الصفات النفسية مثل الذكاء (مقياس 19) والشخصية. 
ومع ذلك» فقد بين عديد من المراجعين مشكلات في المنهجية التي يقوم عليها منطق 
هذه المشكلات(43, تشمل هذه المشكلات ما يلي: 

(1) من المشكوك فيه أن معظم التوائم 212 الذين تربوا على حدة - بصرف 
النظر عن أزواج التوائم (المشار إليهم اختصارا بالتوائم 38244)- يمكن أن 
يصنفوا على أنهم قد «تربوا على حدةء» حيث إنه كان هناك تواصل كبير بين 
معظم الأزواج لسنوات عديدة. 

(2) في عديد من الدراسات كان هناك تحيز ملصلحة استقطاب أزواج التوائم 
128 الذين يشبه بعضهم بعضا في الصفات السلوكية أكثر من أزواج التوائم 
خدلة من جملة السكان عموما. 

(3) هناك جدل حول ما إذا كان «الذكاء» و«الشخصية» هي بنيات حقيقة 
وقابلة للقياس كميًا. 

(4) فشل باحثو مينيسوتا في نشر معلومات حول تاريخ حياة التوائم قيد 
الدراسة. ثم مم يسمحوالمراجعين مستقلين بالوصول إلى البيانات الأصلية 
وال معلومات غير المنشورة الأخرى. 

(5) من المحتمل أنه كان هناك تحيز بحثي لمصلحة التفسيرات 
الوراثية للبيانات448), 


144 


البحث العقيم عن جينان للطب النفسي وعلم النغكس 


ولعل المشكلة الأكثر أهمية هي الفشل الأصلي لباحثي دراسات التوائم الذين 
تربوا على حدة في السيطرة على عدة تأثيرات بيئية حرجة تقاسمتها أزواج التوائم 
24 بما في ذلك تلك الحالات النادرة للغاية لأزواج التوائم 3124 الذين تربوا 
على حدة منذ وقت مبكر من الحياة. ونشأوا من دون معرفة أن لهم شقيقا 
توأمال”. وفي الدراسة التي تحتوي على أعلى نسبة من أزواج التوائم 2124 من 
هذا النوع, وجد المؤلف أنه: 
في جميع الأزواج الاثني عشر كانت هناك اختلافات ملحوظة فيما بين 
الزوج الواحد في ذلك الجزء من الشخصية الذي يحكم التفاعل النفسي الفوري 
والعلاقات الإنسانية العادية... تصرفت التوائم, على العموم. بشكل مختلف 
جداء خصوصا في درجة تعاونهم: وفي شكل تواصلهم ومدى حاجتهم إلى 
ذلك. وما يتوافق مع هذه ال ملاحظات. عبرت التوائم - كقاعدة عامة - عن 
مواقف مختلفة جدا تجاه الحياة, وآراء متباينة جدا في الثقافة العامة والدين 
والمشكلات الاجتماعية. مجالات اهتمامهمء أيضاء كانت مختلفة جدا... وأولئك 
التوائم الذين كان لديهم أطفال تعاملوا على وجه العموم بشكل مختلف مع 
الأطفال, وأفكارهم بخصوص تربيتهمء وآراؤهم في تنشئة - في الغالب كانت 
على طرفي نقيض. من حيث الشخصية: عرض التوائم اختلافات في طموحاتهم 
وفي استخدامهم للسلوك العدواني. عاطفيا كان هناك اختلاف عميق فيما 
يتعلق بتمظهر ردود الفعل العاطفية العفوية أو في السيطرة على النوبات 
العاطفية. وقد عَيْر عن الصفات المختلفة للش خصية في الاختلاف في الذوق 
وطريقة اللباس وأسلوب تصفيف الشعر واستخدام مستحضرات التجميل, 
ووضع لحية أو ارتداء نظارات(46. 
إلا أن توصيفا أصيلا من هذا النوع م يمنع مؤلفي عديد من الكتب من محاولة 
تعميم الأبحاث الوراثيةء كما يتمثل في كتاب اللوح الأسود 512:6 82101 من تأليف 
ستيفن بينكر #علطاظ 56672 وافتراض التنشتة 05نم تتتاكعة ع تلط من 
تأليف جوديث هاريس 1125215 1015: من ادعاء أن دراسات التوائم الذين تربوا 
على حدة والقصص الغردية الواردة في وسائل الإعلام «تشير إلى أن الجينات يمكن 
أن تتسبب في تشابه مدهش في الخصائص الشخصية. حتى في مواجهة اختلافات 
(47) 
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التأثيرات البيئية المشتركة حتى في أزواج التوائم 3124 المفصولين تماما تشمل 
دائما السن والجنس والانتماء العرقي والمظهر الجسدي وبيئة ما قبل الولادة 
المشتركين. وعادة ما تشمل الطبقة الاجتماعية - الاقتصادية المشتركة والثقافة 
المشتركة. أزواج التوأم الذين تربوا على حدة (وكذلك الأفراذ غير ال مرتبطين وراثيا 
ولكن ولدوا في الوقت نفسه) يخضعون إلى التأثيرات الاجتماعية والتاريخية للفوج 
الذي ؤلد معهم. وقد لاحظ عاط الوراثة السلوكية الباحث ريتشارد روز 4عهداءن8 
10 إنه «لو استغل الفرد تأثير الفوج عن طريق أخذ عينات [وراثيا] لأزواج لا 
علاقة لهم ببعض لكن يتطابقون في العمرء ولدوا على سبيل المثال على مدى فترة 
نصف قرن. فإن أوجه التشابه الملحوظة في الاهتمامات والعادات والمواقف قد 
تكون في الواقع مذهلة480. 

وهكذاء لأسباب لا علاقة لها بالوراثة» ينبغي لنا أن نتوقع العثور على ارتباط 
أعلى بكثير في سلوك اللعب بألعاب الفيديو في الولايات المتحدة بين الصبيان البالغين 
1 عاما من العمر من الطبقة المتوسطة من العرق القوقازي (الأبيض) صداقةء داه 0 
مما نتوقع أنه نجده بين أزواج منتقاة عشوائيا من مجموع السكان الذكور والإناث 
في المرحلة العمرية من 11 إلى 100 عام في الولايات المتحدة الأمريكية”. يوضح 
هذا المثال الافتراضي واحدة من المغالطات المركزية لدراسات التوائم الذين تربوا 
على حدة. (كان بوشار وزملاؤه من باحثي دراسات التوائم الذين تربوا على حدة 
الأوائل في معالجة قصور العمر والجنسء ولكن تعديلاتهم لمواجهة ذلك كانت غير 
كافية للتعامل مع هذه المشكلة)60©. 

لذاء لأسباب بيئية بحتةء فإننا نتوقع أن أزواج التوائم 21724 ستتطابق جيدا في 
الصفات النفسية والسلوكية بمعدلات أعلى من الصفر”). وهذا يعني أن مجموعة 
التحكم مناه 01ناده0 المناسبة لمقارنة ارتباطات التوائم 812.4 ستكون مجموعة 
تتأنف من أزواج لا علاقة لها وراثيا من الغرباء تتم مطابقتهم بناء على التأثيرات 
البيئية التي تعرض لها أزواج التوائم .2124" لكن, معظم دراسات التوائم 3/24 
السابقة استخدمت خطأ توائم 1125 تربت معا كمجموعة تحكم7. وهكذا نرى 
أنه مثل منهج التوأم: أن دراسات التوائم التي تربت معا تخضع لمجموعتها الخاصة 
من النقائض بفعل القصور البيئي والتحيزات الأخرى. 
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دراساث التبني 

على الرغم من أن أبحاث التوأم كان يطلق عليها «حجر رشيد علم وراثة السلوك», 
فإن دراسات التبني عمدت كذلك إلى تقيبم دور التأشيرات الوراثية على مختلف 
الصفات والاضطرابات#©. بحثت دراسات التبني في الأفراد الذين يحصلون على 
الجينات من آبائهم الذين أنجبوهم ولكنهم تربوا في بيئة أسرية من أفراد لا يشتركون 
معهم بأي علاقة الورائية. تركز أبحاث التبني في الأصل على الذكاء (مقياس 19) 
وتوسع نطاقها ليشمل الشخصية والاضطرابات النفسية مثل الفصام ونقص الانتباه/ 
كفرط النشاط 015006 :زا اتاناعهىء مترط/)ء6ع0صدم نامع 6ق والاضطراب ثناني 
القطب 01505062 :013م81. على وجه الخصوصء يستشهد على نطاق واسع بالدراسات 
الأمريكية-الدنماركية للتبني على أنها أثبتت أن الفصام اضطراب ورائي6. لكن, أشار 
عديد من المعلقينء إلى عدد من الأخطاء الحاسمة والتحيز في هذه الدراسات69. في 
دراسات تيناري وزملائه وعناع1162هء 0هة أمقمع11' للفصام في فن لندا خلص الباحثون 
إلى أن كلا من الجينات وبيئة الأسرة تؤدي دورا مهما في التسبب في الاضطراب77). مثل 
دراسات الأسر والتوائم» تعاني دراسات التبني مجموعتها الخاصة من النقائض بفعل 
القصور البيئي والتحيزات» مما يلقي ظلالا من الك على قدرتها على فصل التأثيرات 
المحتملة للطبيعة والتنشئة. ومن بين هذه التحيزات التأخر في الفصل (وما يرافقه 
من اض راب التعلق ععتطةط نم5 لل غتاعتصطء هق ).: وقيود النطاق» أي ما إذا كان 
المتبنى وأفراد الأسرة يمثلون مجموع السكان الذي ينتمون له وإعادة التسكين الانتقائي 
لاع طعع 2 [وع؟ عااناءع1ء5 للمتبنى 093 | 

نظر تيناري وزملاؤه في الأسر المتبنية للمتبنين الفنلنديين الذين شخصت أمهاتهم 
البيولوجيات بمرض الفصام (المتبئّين المعياريين وعءام200 06م1) والأسر المتبنية 
بين من مجموعة التحكم الذين لم تُشخْص أمهاتهم البيولوجيات بالمرض”5. على 
الرغم من أن 7 في المائة من المتبئين المعياريين شُخُصوا بإصابة بالذهان عناهدكتروم, 
مقارنة بنسبة 1 في المائة من المتبتين في مجموعة التحكم (الذي يمكن أن يعزى إلى 
عوامل إعادة التوطين الانتقائي؛ انظر أدناه). فإن تحليل تيناري وزملائه لعائلات 
المتبتّين المعياريين المشّخصين بالذهان يكشف عن أن 6 من 43 الْتبئّين (14 في 
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المائة) الذين تربوا في «أسر مُتبئية مضطربة جدا» شُخْصوا بالذهان. وفي تناقض 
صارخ. فإن أيا من الثمانية والأربعين من امتبنين المعياريين ممن نشأوا في «أسر 
متبنية سليمة أو مضطربة باعتدال» لم يُشُخص بالذهان. وإضافة إلى ذلكء فإن 
تسع عشرة من 32 مُتبنَين (59 في الماثة» مُتبنى معياري ومن مجموعة التحكم 
معا) الذين نشأوا في أسرة فنلندية متبنية «شديدة الاضطراب» طوروا خللا نفسيا 
رئيسيا (والذي تضمن «اضطرابات الشخصية» 20625هكفل #عاعهعمهط0): «متلازمة 
اضطراب الشخصية الحذي» عتصمعل مره عسصنتاءءله80,: و«الذهان»).: في حين أن 
أيا من الخمس عشرة مُتبَنين الذين نشأوا في أسر مُتبنية فتلندية «سليمة» لم يُطور 
مثل هذا الخلل60. 

وإذا نظرنا من كثب في فرضية «عدم انتقائية إعادة التسكين» في دراسات 
التبنيء فإن الأطباء النفسيين الباحشين في التبني ينبغي أن يفترضوا أن العوامل 
المتعلقة بعملية التبني لم تؤد بالمؤسسات إلى وضع مجموعات معينة من المتبنين 
في بيئات تسهم في معدل أعلى من الاضطراب موضع السؤال. لكن. تشير الأدلة إلى 
أن دراسات الفصام في التبني تعاني القصور في إعادة التسكين بفعل عوامل بيئية, 
وذلك بفعل النظرة للعيوب الوراثية غير المرغوبة بهاء كوج ود تاريخ اضطرابات 
نفسية في العائلة البيولوجية كما كان الوضع في أوروبا في أوائل القرن العشرين 
وحتى منتصفه6. 

على سبيل المثال» كان لفنلندا (مثل الدنمارك) تاريخ طويل من التشريعات 
ا مستوحاة من تحسين النسل 5ع1مءع808 تهدف إلى الحد من تكاثر الأفراد «الملوثين 
وراثيا»©). وأقامت الحكومة الفنلندية لجنة في العام 1926 لدراسة إمكان تعقيم 
الأفراد الذين ينظر إليهم على أنهم «متخلفين عقليا». أو «مختلين عقليا» أو يعانون 
الصرع. في العام 1935 أقر البرمان الفنلندي قانون التعقيم: والذي يسمح بالتعقيم 
الإجباري لتحسين النسل بتعقيم «البلهاء» و«الحمقى» و«المجانين»» والذي شمل 
المصابين بمرض الفصام والهوس الاكتئابي «مأووء:مء0 عنصدالة. وم يلغ التعقيم 
الإجباري لتحسسين النسل في فنلندا إلا في العام 0. وقد درس تيناري وزملاؤه 
المتبنين الفنلنديين المولودين بين العامين 1927 و1979., وكانوا محدودين بعصر كان 
ينظر إلى الذرية البيولوجية للأفراد المشخصين باضطرابات ذهانية على أنهم مُتبنون 
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«ملوثيون». من الواضح. أن عددا قليلا من الآباء الفنلندين المحتملين للتبني كان 
يريد تبني مثل هذا الطفل. 

كما تم تحديد إعادة التسكين الانتقائي كعامل التباس في مجال أبحاث الذكاء 
(مقياس 19) في التبنيء ما كانت وكالات التبني تحاول في كثير من الأحيان 
مطابقة المتبنين والأسر المتبنية وفقا للوضع الاجتماعي والاقتصاديء إضافة إلى 
مطابقتهم على أساس الذكاء المفترض). لذا فعلى الرغم من أن دراسات التبني 
قادرة نظريا على فك تشابك التأثيرات الوراثية والبيئية, إلا أن معظم دراسات 
التبني ا لمنشورة حتى الآن ابتليت بمشكلات منهجية وقصور بفعل عوامل بيئية 
محتملة. لكن. من الممكن تصميم دراسة تبني تصميما جيدا يمكنها فصل 
العوامل الوراثية والبيئية» ووضع قضية الطبيعة/التنشئة على ال محك. فيتعين على 
الباحثين الذين يجرون مثل هذه الدراسة كحد أدلى أن (1) يختاروا كمشاركين 
فقط أولثك المتبنين الذين وضعو في منازلهم بالتبني عند أو بعد الولادة بفترة 
وجيزة. (2) تحديد فرضيات الدراسة والمنهج والتعاريف ومجموعات المقارنة 
المحددة التي سيتم استخدامها مقدماء ونشرها أو إيداعها في سجل أبحاث قبل 
الشروع في الدراسة. (3) القيام بمحاولة جادة لفهم مشكلات مثل إعادة التسكين 
الانتقائي وتقييد النطاق. وأن يكونوا مستعذئن للامتناع عن الاستنتاج مُصلحة 
الوراثة إذا ما عَثر على مثل هذه المشكلات؛ (4) نشر - أو إيداع في سجل أبحاث 
- المعلومات الأصلية لتاريخ الحالة والبيانات المتعلقة با لمشاركين وإتاحة هذه 
المعلومات والبيانات للمراجعين المؤهلين لفحصها. (5) التأكد من أن جميع 
المقابلات والاختبارات والتشخيص. ودرجات التقييم تُنفَدْ بصورة مُعماة. 
(6) دراسة فقط تلك الصفات والاضطرابات التي قد تبينت مصداقيتها وصحتها 
من أبحاث سابقة6©9. 


استنتاجات حول النموذج الإرشادي للوراثة والحاجة إلى وجود البديل 

لقد اقترحنا أن مجمل الأبحاث الجينية الكمية في الطب النفسي وعلم النفس 
ملوثة بفعل عوامل بيئية67). إضافة إلى ذلك. فإن هذه الدراسات تحتوي كثير 
من ا لمشكلات المنهجية الصارخة والتحيزات الأخرى. على الرغم من أن الأقارب في 
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هذه الدراسات يظهرون باستمرار صفات واضطرابات واضحة وفق أنماط تنبأت 
بها النظريات الوراثية, أيضا تطابق هذه الأنماط عادة التوقعات النظريات السببية 
اللاوراثية6©9. ومن ثم من المحتمل أن دراسات الأسر والتوائم» والتبني لم تتمكن 
من فصل الأدوار المحتملة للتأثيرات الجينية والبيئية في الصفات والاضطراباتء وأن 
الباحشين الذين يجرون عادة هذا البحث قد قللوا إلى حد كبير من الدور ال محتمل 
للقصور الناتج بفعل عوامل بيئية. وقد ترك الأمر للنقاد للتركيز على هذه المشكلات» 
ولكن أصواتهم قد ضاعت في الأدبيات الوفيرة المنتجة في العقود القليلة الماضية من 
قبل مؤلفين يدعون وجود تأثيرات وراثية كبيرة في هذه الصفات. 

إننا ندعو علماء السلوكء وخاصة الباحثين في مجال الطب النفسي وعلم 
النفسء إلى تعليق تفسير «القابلية المفقودة» للنتائج السلبية من الوراثة الجزيئية 
والانطلاق في تقييم جاد لصحة دراسات التوائم والتبني. إذ خلص لاثام وويلسون 
إلى أن التفسير المعقول لعدم تحديد الجينات هو أن «دراسات قابلية التوريث في 
التوائم خاطتة ذاتيا أو أنها أساءت التفسير» وبأن «المادة المعتمة» لقابلية التوريث 
المفقودة «تصبح أثرا ناتجا عن التفسير المبالخ فيه لنتائج دراسات التوائم»©). 

في العام 1994 كتب علماء الوراثة السلوكية روبرت بلومين ومايكل أوين 
د01 اعقطء11 وبيتر ماكغفين 155نء51 معاء2 في مجلة ساينس عع0ع“5 
حول التنويع الجيني ال مرتبط ممرض ألزامر عقهء15ق #عدماعطعاى وتابعوا قائلين: 
«إننا نتوقع العثور قريبا عن ارتباطات بمواقع وراثية كمية للصفة 122)118)16و 
10 غنه): أو جينات ذات تأثيرات مختلفة للأنماط الأخرى من السلوك البشري 
المعقد»©). لكنء اتضح أن هذا التنبؤ تنبؤ خاطئ". بالطبع؛ ثلاثة من الباحثين 
الحائزين جائزة نوبل من ذوي التوجه الورائي وزملائهمء اعترفوا - في مقالة «منتدى 
السياسات» في مجلة ساينس للعام 2010 ب «عدم التقدم المحبط» في فهم علم 
وراثة الاضطرابات النفسية60. 

هناك مسألة أخيرة يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار ألا وهي السياق الأوسع للأبحاث 
الوراثية في الاضطرابات النفسية. ويشمل هذا السياق. ليس فقط القضايا العلمية 
والاجتماعية التي تشكل الافتراضات التي توجه هذا العمل, ولكن أيضا العواقب 
العلمية والاجتماعية لهذا العمل. هذا البحث في سياق الأبحاث هو فرع من فروع 
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فلسغة العلوم المعروف باسم «الدراسات الاجتماعية للعلوم». ويُعنى بذلك في 
جمعية الدراسات الاجتماعية للعلوم ععصعك5 4ه وعنكج6ة5 له50 م1 براعه50 
والمجلات مثل الإبستمولوجيا الاجتماعية 8215662201089 50121 والدراسات 
الاجتماعية للعلوم ع©2ءع ك5 04 5103165 [هك50. يؤثر السياق الاجتماعي والفكري 
في نوعية أبحاث معينة (تماما كما يؤثر السياق الاجتماعي في مجمل السلوك). وهو 
أيضا وسيلة مهمة لتقييم معقولية وصحة الأبحاث. 

إن البحث في الأسباب الوراثية المحتملة للاضطرابات النفسية هو بحث يصب 
في نظام من القضايا العلمية العليا. وتشمل هذه القضايا طبيعة النفس البشرية 
وعلاقتها بالآليات الكيميائية الحيوية. إذا كانت الجينات تسبب اضطرابات نفسية 
بطريقة محددة ماء إذن يجب أن تعمل من خلال آليات كيميائية حيوية. وهذا 
يثير السؤال الأعلى والأعم عما إذا كانت الاضطرابات النفسية تُسببها (أي يُختزل 
إلى) آليات كيميائية حيوية - أي كيف يكن لآليات كيميائية حيوية التسبب بشعور 
شخص بأعراض معينة, على سبيل المثال الاكتئاب واضطرابات الأكل والسلوك 
المحفوف بالمخاطر أو الرهاب الاجتماعي 8061م 506131 هذا سؤال حول الآليات 
الكيميائية الحيوية والاضطرابات النفسية يعتمد على السؤال الأكثر علوا وعمومية 
حول ما إذا كان علم النفس عموما يتحدد من خلال آليات كيميائية حيوية. إن 
البحث في هذين السؤالين السابقين سيدعم أو يضعف فرضية وراثة الاضطرابات 
النفسية. إذا أثبت البحث أن السيكولوجية لا تحدّد من قبل آليات كيميائية حيوية, 
إذن لا يمكن للجينات تحديد الاضطرابات النفسية729. وعلى العكس من ذلك. فإن 
البحث في المسألة الدنيا حول ما إذا كانت الجينات تسبب الاضطرابات النفسية 
سيدعم أو يضعف القضايا العليا. إن الباحثين ومؤلفي الكتب المدرسسية المرموقة 
الذين يزعمون أن الجينات تؤدي دورا رئيسيا في التسبب في اضطرابات نفسية 
يساعدون على تعزيز النظريات العليا من أن هذه الاضطرابات لها أسباب كيميائية 
حيوية, وأن للجوانب النفسية أسبابا كيميائية حيوية. 

على الرغم من أن تقصي هذه القضايا اللازمة هو خارج نطاق هذا الفصلء إلا 
أننا نوصي القراء بذلك من أجل فهم أفضل لمسألة الأسباب الوراثية للاضطرابات 
النفسية. ونحن نعتقد أن البحث في هذه القضايا سيدعم رفض النموذج الورائقي 
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للاضطرابات النفسية وسيولد أساسا لنموذج بديل يؤكد على دور التأثيرات العائلية 
والاجتماعية والثقافية: والسياسية72. 

في مقال نشر في العام 2000 بعنوان «القوانين الثلاثة لعلم الوراثة السلوي 
وماذا تعني» صدء381 ترعط]' غهط/مآ قصة معفعمعى لدعم احم 8 4ه وحتقآ ععمطك 
استنتج عام الوراثة السلوكية إريك توركماير :6طاع طامنا ع1 - وذلك بناء على 
أساس دراسات التوائم - أن «جميع الصفات السلوكية البشرية هي صفات قابلة 
للتوريث»77. في ذلك الوقت, كان علماء علم الوراثة السلوي والباحثون يعتقدون 
أن استكمال مشروع الجينوم البشري 220[606 620126 1111123121 سيؤدي بسرعة 
إلى اكتشافات جينية72. كذلك اعتقد توركماير الذي كتب قائلا إن «علماء الوراثة 
السلوكية يتوقعون تبرئتهم» من قبل اكتشاف الجينات المسببة للتغير السلوي. من 
ناحية أخرى, كتب توركماير إن «منتقدي علم الوراثة السلوي يتوقعون العكس, 
ويشيرون إلى الفشل في تكرار نتائج دراسات الارتباط بين الجينات والسلوك كدليل 
على الأمس النظرية الهشة التي ظلوا يشتكون منها منذ فترة طويلة»(75). بعد 
مرور نحو اثني عشر عاما يبدو أن الناقدين في الواقع قد تمت تبرئتهم: وربما تكون 
المشكلة الحقيقية. كما بين توركماير هي تلك «الأسس النظرية الهشة» التي قدمتها 
النظريات الوراثية استناد! إلى دراسات الأسر والتوائم» والتبني. 
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تقييم الجينات كأسباب 
للأمراض البشرية 
في عالم متعدد الأسباب 


كارول إف. كرانور 
08 الف .! لخلذزي 


. عندما يعمل نظام المياه في منزل بشكل 
صحيح. يُدارٌ صنبور» وينخفض ضغط الياه أقل 
من 25 رطلاء فتشتغل مضخة الضغط. عندما 
يرتفع الضغط في المضخة: فإنها تنطفئ عند 
0 رطلا. وهكذا يمكن للمرء أن يعتقد أن سبب 
تشغيل المضخة وإيقافها هو التغير في ضغط 
المياه. وعلى الرغم من أننا من المحتمل أن 
نقول بهذا ونعزو السببية إلى انخفاض في ضغط 
المياه. فإن هذا تبسيط شديد. لتشغيل مضخة: 
يجب أن تتوافر العديد من العناصر والظروف 
وأن تعمل معا بشكل جيد. الكهرباء ومفتاح 
التشغيل يجب أن يكونا في وضعية التشغيلء 
ومفتاح الضغط يجب أن يعمل بشكل جيد. 


«غالبا ما تُسبّخ السببية - على أمر ١‏ 
ما - بنام على مصالح مختلفة» 2 ) 
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ويجب أن تكون الأسلاك سليمة؛ ويجب أن يكون خزان الضغط سليما ويحتجز 
امياه بشسكل جيدء والصمام بين الخزان والمضخة يجب أن يحتفظ بضغط الاء في 
المضخة. وفرشة المضخة يجب أن تعمل بشكل صحيح. وهذا من بين أمور أخرى. 
انخفاض الضغط هو عنصر سببي واحد فقط أو عامل مسبب يُسهم في تشغيل 
ا مضخة. وهو عامل ضروري من بين مجموعة من العوامل الأخرى والظروف التي 
تكفي معا لتشغيل المضخة. إذا انخفض ضغط اللياه دون 25 رطلاء ولكن كانت 
الكهرباء مطفأة, أو كانت أسلاك الكهرباء مقطوعة, أو كانت المضخة معطوبة: أو 
كان هناك انقطاع عام في التيار الكهربائيء فلن تشتغل المضخة. في الواقع, إذا كان 
انخفاض الضغط ما دون هذا الممستوى ومْ تعمل المضخة: فإن فني التصليح سيبدأ 
بتشخيص فشلها من خلال النظر في الأجزاء الضرورية التي هي جزء من مجموعة 
من الشروط اللازمة لقيامها بعملها الصحيح. 

وبا مفلء إذا كانت المضخة تشتغل بتكرار أكثر من اللازم: فإننا سنشك في 
أن عنصرا ضروريا واحدا على الأقل من المجموعة الكافية لجعلها تعمل بشكل 
صحيح ربا كان مفقودا أو لا يعمل كما ينبغي لنظام ضغط مياه منظم تنظيم 
جيدا. في الآونة الأخيرة. بدأت مضختي تشتغل بشكل مستمر تقريبا على الرغم 
من عدم فتح أي حنفيات؛ أي إن الضغط انخفض لسبب آخر. وهذا يجعل 
ا مضحة عرضة للاحستراق. إن فني التصليح سيفحص مجموعة من الشروط 
الكافية لأداء المضخة لعملها بشكل جيد من أجل تحديد أي عنصر هو المعيب. 
على سبيل المثال. هل خزان الضغط سليم؟ هل الصمام مفتوح جزئيا عندما 
من المفروض أن يكون مغلقاء مما يسبب انخفاض الضغط؟ هل يعمل مفتاح 
الضغط بشكل صحيح؟ 

هذا ليس خطابا حول ا مضخات التي تعمل بشكل صحيح. لكن النظم 
البيولوجية تشبه إلى حد ما ا مضخات. على الرغم من أنها أكثر تعقيدا بكثير. عندما 
تعمل النظم البيولوجية للإنسان أو الأنواع الأخرى بشكل صحيح. فما هي العناصر 
التي تجعل هذا يحدث في ا مسار الطبيعي للأمور؟ إذا أصيب النظام البيولوجي 
بخلل بسيب الأمراض أو الاختلال الوظيفي أو الاضطرابات» فما الذي ساهم في 
حدوث الخلل؟ 
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نموذج سببي بديهي 

إن النموذج السببي العام للمضخات هو أيضا مناسب للنظم البيولوجية 
البشرية وغيرها. في هذا النموذج فإن عاملا مسببا لهذه النتيجة هو عنصر ضروري 
ولكن ليس زائدا عن الحاجة 60020326:-2102 من مجموعة من الشروط الكافية 
لإنتاج النتيجة. وسوف أطلق عليه نموذج عنصر ضروري من مجموعة من الشروط 
الكافية للحصول على النتيجة 016005هم 064 غ56 6013 غ2عتمع 1 تتهووععع21 
01603 لنة 105 اع 514 (اختصارا النموذج 81855). التركيز على النظم 
البيولوجية المختلة. إذا فشل النظام البيولوجي في أن يعمل بشكل سليم. ما هو 
العامل (العوامل) أو الشرط (الشروط) أو الحدث (الأحداث) التي وقعت (أو 
فشلت في أن تحدث) ونتج عنه الخلل في شكل مرض أو عجز أو موت؟ أي ظروف 
أو عوامل سببية كافية للقيام بالوظيفة بشكل سليم قد فشلت؟ إن نظام ضغط 
مياه مُكتف ذاتيا ومفهوم جيدا (على الأقل من قبل خبراء ا مضخات) هو أبسط 
كثيرا من نظام بيولوجي. فنظام ضغط مضخة لديه عدد قليل من المكونات. وهو 
متموضع بسهولة ومن السهل اختباره نسبيا لمعرفة ما إذا كان يعمل بشكل صحيح. 

النموذج السببي الذي في ذهني هو نموذج بديهي جدا ينطبق على ا مضخات 
ا ميكانيكية ومفاتيح الإنارة وعلم الأحياء. كما يقول مايكل سترايفن 86[1ط2/112 
ع7 إن سبب حدث ما هو «عضو غير زائد عن الحاجة [ويقوم بوظيفته] من 
مجموعة من بعض الشروط الكافية معا لإحداث التأثير...» مختارا من مجموعة 
معقدة من الظروف التي هي معا كافية لإنتاج تلك النتيجة. إن تلخيصه الأكثر 
تفصيلا هو كما يلي: 

ربما يمكن للمرء أن يلخص هذه السرد من التفسير السببي بالطريقة التالية: 
نبدأ بسياق يحدد (أ) نوع العامل الذي نتصيد من بينه سبباء على سبيل المثال عامل 
فسيولوجي أو إيكولوجي. و(ب) نوع العامل ضمن هذا الصنفء على سبيل المثال 
تباين في مرحلة الطفولة, السبب المباشرء كل ما يُفسر التناقض فيما يحدث في أسرة 
معينة أخرى من الحالات («الطبقة النقيض»). وغيرها. ونحن أيضا نبدأ بلائحة من 
الاتصالات السببية الأساسية: المؤسسة أو المؤكدة من قبل الملاحظة اللمباشرة... أو 
بالاستدلال من نظرية ما: إذا كان تأثير (أ) فيمكننا أن ننتقل إلى الصفحة المعنونة ب 
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«الأسباب المحتملة ل (أ), صنف... نوع...» إن مهمتنا نوع من حل المتاهة أو العثور 
على مسار. علينا أن نجد طريقا «يجوز» من سبب ما إلى تأثير معين. (إن المؤرخين 
والمباحث أفضل مثال على هذا ال مشروع.) المهمة كلها عبارة عن مهمة تعرف نمط 
الاعتراف أو مجموعة معقدة من الأنماطء لا تختلف عن مسألة شطرنج: نحن نحاول 
العثور على ترتيب للأحداث يتوافق مع بعض القيود التي تمثلها الظروف وطريقة 
عملها والسبب المحتمل/ بيانات التأثير ا محتمل0. 

بكلمات هارت 112:6 وأونور يه :51020 العوامل المسببة لهذا الحدث هي 
«عناصر ضرورية ضمن مجموعة من الظروف ترتبط عادة من خلال مراحل وسطية» 
بالحدث2. وقد تقع العوامل السببية في أي من عدة فثات: الإجراءات والأحداث 
وحالة الأمور والفشل في القيام بالوظيفة وظروف الخلفية العامة وعدم حدوث 
حدث ما أو شرط ما. وقد تتبع فلاسفة علوم آخرون وعلماء الأوبئة والباحثون 
القانونيون وفلاسفة القانون وآخرون كثر هذه الفكرة السببية البديهية©. فكل حالة 
بحث عن فهم سببيء هي نوع من البحث عن مسار أو تفسير بوليسي ملا حدث. 
مع أفضل التفسيرات لسبب حدوث ذلك. وقد كان هذا النموذج السببي العملي 
البديهي موضوع قذْر من النقاش والصقلء ولكن مراجعة ذلك ستأخذنا بعيدا جدا 
ولن تكون مفيدة في هذه امناقشة. 

إن العثور على عامل أو عدة عوامل سببية تمنع المضخة من التوقف بشكل 
صحيح هو مشروع سهل نسبياء لكن حتى هذا يمكن أن يستغرق بعضا من الوقت. 
وقد تكون له مضاعفاته. فالخبراء وثيقو الصلة بعلم الأحياء منغمسون أكثر في ظلام 
توضيحي حول الأسباب. فعدد الأجزاء المكونة للنظم البيولوجية التي تعمل بشكل 
جيد أو غير جيد والتي تخفى على الفهم الحاليء كبير جدا. والجوائب الرئيسية 
لنظام بيولوجي سليم- أو على النقيض نظام معيب- قد تكون معروفة, لكن جوانب 
أخرى منه هي ببساطة غير مفهومة. إذا كان النظام البيولوجي لا يعمل بشكل 
صحيح- عضلات ملتهبة عادة لا تكون كذلك. رئتان مصابتان بالسرطان في حين تخلو 
منه الرئتان السليمتان» غدد سرطانية في الثدي أو البروستات غير موجودة في الوضع 
الطبيعي- أي فقد الظروف أو العوامل التي هي عادة موجودة للقيام بالوظيفة 
السليمة, أو لا تقوم الملابسات بعملها بشكل صحيح بالنسبة إلى عديد من الظروف 
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المعاكسة:. فإن العلماء ببساطة لا يفهمونهاء ولكن لدينا مصطلح لها: إنها ما يطلق 
عليها أسباب «مجهولة» عنطنومه141. 
إن عزو السببية لحدث أو نتيجة قد يكون وراءه عدد من الدوافع التي ربما 
في العادة تقود عملية البحث. في بعض الأحيان. يسعى الأفراد العاديين أو العلماء 
إلى تفسير المسار الطبيعي للأحداث: حركة الكواكب حول الشمس.ء وسبق الزئبق 
لإمنء 1/12 1ه جسمتووعءع5 أو نمو نظام مناعي سليم. وقد تسعى استفسارات سببية 
أخرى إلى فهم الخروج عن سياق الأحداث الطبيعية - أي الخلل السببي 501ناه0 
قطه ل هنول - على سبيل اللثال: الأمطار الغزيرة وخاصة في الأراضي الجافة جنوب 
ولاية كاليفورنيا أو انخفاض غير طبيعي في هطلان الأمطار في شتاءات كاليفورنياء 
أو تحطم الطائرات مع وجود عدد هائل من الطائرات التجارية التي تطير بأمان 
تماماء أو الأطفال الذين ولدوا بتشوهات خلقية قصوى وواضحة في حين يولد معظم 
الأطفال من دون مثل هذه الصفات. في العادة يطلق فاينبيرغ على هذه الاعتبارات 
مصطلح معايير «الفانوس» 2166512 1.35]625آ الضوء على أمر ما وفهمه©. 
وفي بعض الأحيان نسعى إلى ما هو أكثر من مجرد الفهم أو يكون هدفنا تحديد 
أي من عديد من العوامل السببية هي التي تتحكم في صفات الأحداث المعقدة؛ 
فلنطلق على هذه معايير «الهندسة» عمذىءء صتؤم8 أو «التحكم» 182016آ. فعندما 
تفيض الأنهار عن ضفافها بسبب غزارة الأمطار (وهي ما لا يمكننا السيطرة عليهاء 
لكنها تفسر الطوفان), فقد نبحث عن عوامل ممكن تصميمها بحيث لا تتضرر ال مدن 
والناس أو تمكننا من تقليل المخاطر التي يتعرضون لها. أو تمعن في مثال آخر: يتضح 
وفقا لأغلب النتائج العلمية الحديثة أن تقريبا جميع حالات لوكيميا (سرطان الدم) 
الطفولة تبدأ في الرحم بنقل كروموسومين من مكانهما. وي يؤدي هذا النقل بين 
المواقع إلى ظهور مرضء يجب أن تكون هناك عادة «ضربة» 5116 ثانية, والتي يعتقد 
الآن أنها - بالنسبة إلى أبكر سرطانات الطفولة- تتألف من عدوى خطيرة لمم يكن 
الجسم مستعدا لها. لكن من بين عديد من العوامل التي تسهم في إصابات اللوكيميا 
في الاطفالء أيها ينبغي أن يُنتقى على أنه الأكثر سهولة من حيث السيطرة عليه 
والتلاعب به بهدف منع نشوء هذا المرض؟ يعتقد الباحثون أن التلوث البيئي بفعل 
المواد السامة أو ربما مسببات الالتهاب التي تتسبب في النقل الأولي للكروموسومات» 
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أي الخطوة الأولى في هذا المرض. لكن, قد يكون من الممكن للآباء والأمهات هندسة 
تَجِنْبٍ الضربة الثانية من خلال تعريض أطفالهم لمختلف أمراض الطفولة البسيطة 
في وقت مبكر من الحياة وذلك بإرسالهم إلى مرحلة ما قبل ال مدرسة. بهذه الطريقة 
يجري إعداد أجهزتهم المناعية تدريجيا للرد. بدلا من مواجهة مرض رئيسي في وقت 
لاحقء الذي قد يؤدي إلى استجابة مناعية تشكل الضربة الثانية في اللوكيميا. إن 
فهم بعض المساهمين السببيين الرئيسيين في اللوكيميا في مرحلة الطفولة يساعد على 
تشكيل توصيات حول أي العوامل يمكن التلاعب بها ممنع نشوء المرض. إن محاولة 
تصحيح نقل الكروموسومات يبدو المرشح الأقل احتمالا. وبالطبع؛ فإن تجنب أنواع 
التعرض التي يبدو من المرجح أنه يتسبب في نقل الكروموس ومات في المقام الأول 
عن طريق اختبار جيد لسمية المواد الكيميائية قبل دخولها إلى مجال التجارة يمكن 
أن يكون أفضل نتيجة «مُهندس6». إذا ما غير الكونغرس القوانين الحالية وتمكنت 
وكالات الصحة العامة من السيطرة على التعرض لهذه المواد). 

لأغراض قانونية أو أخلاقية (أو ربما لتنويعات مجازية عليهما). قد ينتقي 
المراقبون عنصرا سببيا معينا لتحديد المسؤولية أو اللوم لهذا الحدث الذي يعتبرونه 
غير مرغوب فيه على وجه الخصوص. القانونء على سبيل المثال» يسمح بتمييز أحد 
العوامل السببية في الأسباب المعقدة من خلال السماح لأصحاب المنازل التي أحرقت 
بفعل اقتران نيران مجهولة السبب في سهوب البراري وحريق أشعل بفعل تطاير 
الجمر من المحرك البخاري لقطار يمر في الجوارء برفع دعوى قضائية ضد السكك 
الحديدية, إذا أسهمت النار الثانية مساهمة «مادية» في حرق المنزل7. الغرض 
هو توفير قدر من إمكان اللجوء إلى القضاء في موضع كان غير ممكن خلاف لذلك» 
بسبب تعدد الأسباب المساهمة في حرق امنزل. على الرغم من أن كلا من الحريقين, 
الذي تسبب فيه القطار والحريق الطبيعيء» أسهما في حرق المنزل» وعلى الرغم من 
أن نار القطار, في حين كونه أمرا مادياء ربما كانت قد أسهمت مساهمة بسيطة في 
هذا الحدث بشكل عام. 

إن النموذج 711:55 للسببية في عالم متعدد الأسباب يتيح إمكان اسباغ صفات 
سببية على الأغراض المختلفة. في الواقع» غالبا ما تسبغ السببية - على أمر ما - بناء 
على مصالح مختلفة. ومن ثم يتعين علينا استخدام اللغة السببية بقدر من العناية. 
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لقد رأينا للتو كيف يمكن أن تحفز الصفات السببية بفعل الفهم أو الهندسة أو إلقاء 
اللوم أو تحديد المسؤولية القانونية. وإضافة إلى ذلكء ينقسم الفهم إلى فئات فرعية 
مختلفة - فيمكننا أن نسعى إلى فهم الظواهر لأغراض اجتماعية أو بيولوجية» أو 
لغيرها من الأغراض. وأي العوامل نختار من مجموعة كافية لإنتاج حالة تعتمد على 
السياق وعلى مصالحنا. 
انظر على سبيل المثال إلى نافذة مكسورة. إذا أدى صفق باب بثمانية قطع 
زجاجية إلى كسر واحدة منهاء فقد يثير اهتمامنا عدد من الأسئلة السببية المختلفة. 
إذا كان السؤال بسيطا: لماذا كسر الزجاج. فقد يكون صفق الباب شرحا كافيا. 
وإذا كنا مهتمين بلماذا انكسرت قطعة معينة وليس أيا من السبعة قطع الأخرى. 
فيحق لنا أن نسأل ما الذي بميز الجزء المكسور عن تلك التي لم تُكسر. ما هو الأمر 
ا مختلف في هذه القطعة؟ هل السبب هو هشاشة هذه القطعة, أو موقعها في 
البابء أو التأطير حول الزجاج؟ وإذا ما كنا مهتمين بلماذا صفق الباب في المقام 
الأولء وهو ما لا يحصل إلا نادراء فقد ننظر إلى الريح أو غضب «سام»». أو نذهب 
إلى أبعد من ذلك في تاريخ السبب بحثا عن مزيد من الشرح النفسي, فنعيد النظر 
في علاقة سام بوالده وكيف تفاعلا قبل صفق سام البابّ. وإلى أي مدى يعود الفرد 
إلى الوراء بحثا عن العوامل المساهمة في كس" النافذة. هو سؤال آخر. في معظم 
الحالات, قد لا يثير الاهتمامَ الكشّف بشكل خاص عن أن علاقة سام بوالده أدت 
إلى غضبه وصفق الباب. 
وللعزو السببي 6025م25011 0213581) بعض اللدونة ويعتمد على مكونات 
مجموعة كافية من الشروط لحدث أو نتيجة أو مرض أو اختلال وظيفي (بقدر 
ماهي معروفة). ويعتمد على السياقء وإلى حد ما على مصالح أولئك الذين 
يقررون هذه الصفات السببية. ولكن يجب علينا التدقيق في الادعاءات السببية 
لأن هناك بعض القيود العامة على استخدامها. فقد يتمعن في الجانب الأول 
من هذه على أنها «القاعدة الوقائعية السببية» 256 2[1دماء2؟ 1521 - ما هي 
بالضبط العوامل التي قد تكون كافية- أو من المحتمل أن تكون كافية - لإنتاج 
مرض أو اختلال وظيفي؟ إن فهم هذا هو إحدى الهام العلمية الرئيسية. مع 
الأسفء في كثير من الأحيان فإن عديدا من هذه المكونات هي ببساطة غير 
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معروفة. ومتى ما صار هناك بعض الفهم لقاعدة الوقائعية السببية, فأي من 
صفاتها يبدو حاسما لتفادي النتائج السلبية؟ وحتى لو كانت هناك عدة صفات 
معروفة. فإن الأفراد أو الجماعات المختلفة قد يعينون السببية وفقا لأغراضهم 
الخاصة التي قد تكون أو لا تكون ذات صلة بتقييم أكثر حيادية للإسهامات 
السببية. وهكذاء تماما كما هي الحال مع أن صفق الباب يُحطم جزءا من الزجاج» 
فإلى أي العوامل السابقة نوجه الانتباه ولأي الأغراض؟ يجب أن نكون حساسين 
بشكل خاص لهذا عند تقييم الجينات كأسباب للأمراض أو الخلل. كما أنه لا يلزم 
أيضا أن تكون الإسهامات السببية متزامنة مع بعضها البعض. على سبيل المثال, 
أظهرت الدراسات على الحيوانات أن الفثران التي تعرضت لبيد حشري واحد 
في الرحم لا تظهر عليها أي أعراض تشبه أعراض مرض باركنسونء لكن عندما 
تتعرض للمبيد الثاني عند بلوغهاء فإنها تظهر علامات مرض باركنسون©. 


الدور السببي للجينات 

إن اضطراب الفينيل كيتونيوريا (بيلة الفينيل كيتون) هتنتدم)ععلاتصعطم 
(يشار إليه اختصارا بالمرض [آ216) هو مرض أو اضطراب يبدو أن له عنصرا وراثيا 
آ ئيساء لكن حتى هنا فإن شروط البيئة الخلفية قدمغتةدصمء مصداممععاء82 تُشكل 
مدى أهمية الجين من الناحية البيولوجية. إن اضطراب الفينيل كيتونيوريا هو 
حالة نادرة حيث يولد الطفل من دون القدرة على تكسير الحمض الأميني اللسمى 
الفينيل ألانين عصنهة121تإمءط2 تكسيرا صحيحاء ويمكننا تتبع هذا النقص إلى سمة 
متنحية في الجينات. وما كان هذا الحمض الأميني لا يتكسرء فإنه يتراكم عبر الوقت 
في الجسم ويسبب التخلف العقلي وتلفا في الدماغ وغيرهما من المشكلات. ويجب 
أن يتجنب الأطفال الذين يعانون هذا النقص الورائي عادة الأطعمة التي تحتوي 
على الفينيل ألانينء بما في ذلك الحليب والبيض وغيرهما من الأطعمة الشائعة©. 
على الرغم من أن هذا النظام الغذائي يبدو بسيطا بما فيه الكفاية, فإنه على ما يبدو 
ليس نظاما من السهل على الشخص المصاب أو أسرته التقيد بهء خصوصا إذا كان 
يجب أن يستمر ذلك مدى الحياة. وعلى الرغم من أن اضطراب الفينيل كيتونيوريا 
يبدو كأنه حالة واضحة نسبيا من اضطراب يمكن عزوه إلى جين غير عادي ومعيبء 
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فإن كينيث روثمان موتصطه2 طغعصمع1 يشير إلى أن هناك عاملا بيثيا كبيراء ألا 
وهو النظام الغذائي. إذا كنا نعيش في عالم يأكل فيه معظم الناس نظاما غذائيا 
مختلفا تماماء فإن الجينات المعيبة قد لا تتلقى الإشارة» وقد لا يظهر الاضطراب. 

إن الاضطراب هو نتيجة كل من جين معين معيب وحمية غذائية عالية 
في حمض أميني معين. من دون وجود الحمض الأميني في النظام الغذائيء لن 
يكون هناك وجود لاضطراب الفينيل كيتونيوريا حتى لو كان جميع أو معظم 
السكان يمتلكون الجينات المعيبة. وهكذاء بالمعنى الإحصاليء فإن الجين يؤدي 
دورا سببيا «قويا» في مجموعة من السكان. لأنه في النسب الكبيرة من حالات 
اضطراب الفينيل كيتونيوريا (ربما جميعها). ونظرا للنظام الغذائي النموذجي 
للإنسان. لأن الجين (أو ربما جين ممائثل) موجود. وبالمثل» فإن للتدخين دورا 
سببيا قويا في سرطان الرئة لأنه أحد العوامل المسببة في نسبة كبيرة من حالات 
التدخين . إذا كان أحدهم يدخن علبة سجائر واحدة في اليوم, فإنه معرض لخطر 
الإصابة بسرطان الرئة بمعدل أعلى عشر مرات من الأفراد الذين لا يدخنون. لكن 
تدخين علبة واحدة في اليوم لا يسبب سرطان الرئة بالضرورة. فقط نحو 10 في 
المائة من هؤلاء المدخنين يصابون با مرض (ولكن قد يصابون بأنواع أخرى من 
السرطان أو أمراض القلب). في المقابل» إذا توكقف جميع السكان عن التدخين, 
فإن بعض العوامل الأخرىء مثل غاز الرادون: يمكن أن تعتبر مساهما قويا في 
الإصابة بسرطان الرئة» لأنه إحصائيا سيكون ذا دور سببي أكبر من التدخين في 
حالات سرطان الرئة إذا مم يكن هناك مدخنون09. 

هكذا يجادل روثمان فيما إذا كان هناك عامل ما يؤدي دورا سببيا قويا أو 
ضعيفا في إحداث المرض ليس بالضرورة حقيقة ثابتة بخصوص العام, ولكن تعتمد 
على وجود ظروف أو عوامل أخرى تعمل مع العامل المسبب المختارء على سبيل 
المثال التدخينء كمجموعة كافية من الأسباب لإنتاج نتائج سلبية. مادامت الشروط 
الأخرى اللازمة لسرطان الرئة تظل ثابتة. فستشير أصابع الاتهام إلى التدخين كعامل 
سببي رئيس أو حتى «ال» سبب للإصابة بسرطان الرئة. لكن, إذا تغير معدل انتشار 
التدخين - وصولا إلى عدم وجود مدخنين - فإن أمرا آخر سيكون عاملا مسببا أقوى 
لسرطان الرئة» ويقترح روثمان أن المرشح المعقول قد يكون الرادون. 
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وتقدم المعرفة الحالية حول سرطان الثدي صورة أكثر تعقيدا للإسهامات من 
الجينات والبيئة. يؤثر هذا المرض الخطير في واحدة من كل ثماني نساء على مدى 
العمر. نحو 5 في اطائة من النساء المصابات بسرطان الثدي يمكنهن تتبع مرضهن 
إلى جين موروث ومعطوب لكبح الورم» على الرغم من أن ليس كل النساء اللواتي 
يحملن هذا الجين يصبن بالمرض بالضرورة1). كابحات الورم تنتج بروتينات تقلل أو 
تمنع انقسام الخلايا السرطانية. إذا لم يكن بالإمكان كبح هذا الانقسام الخلويء فلا 
يمكن ضبط الخلايا السرطانية: فتتكاثر لتؤدي في النهاية إلى الوره!2". 

ما الذي يسهم في ال95 في المائة الأخرى من حالات سرطان الثدي؟ يشير أنريياس 
كوتنكامب «دمهطلصع]:10 ددعمدة إلى «الإسهامات التي يمكن تجنبها» والتي 
تشمل «مخاطر مكان العملء والملوثات الغذائية والأدوية وا مواد الكيميائية في 
امُنتجات الاستهلاكية. والهواء والماء والتربة. والعوامل الفيزيائية مثل الإشعاع.» إن 
نحو ثلث حالات سرطان الثدي في التوائم المتماثلة تعزى إلى عوامل وراثية, والثلثين 
الآخرين ينتجان عن اسهامات بيئية يمكن تجنبهاء وليس من الجينات بوضوحةة". 

ويُفترض أن هرمون الاستروجين الطبيعي أو ا مصنع هو مساهم قوي. كلما زادت 
كمية هرمون الاستروجين التي تتعرض لها المرأة» زادت فرص إصابتها بسرطان الثدي. 
والنساء اللواتي يلدن في وقت متأخر في الحياة يزدن مخاطر إصابتهن بسرطان 
الشديء في حين أن أولئك اللاتي يرزقن بأطفال في وقت مبكر يُقلصن فرصة الإصابة. 
إن انقطاع الطمث في وقت متأخر (استمرار دورات هرمون الاستروجين لفترة أطول 
في الحياة) والبلوغ في وقت مبكر (بدء دورات الامستروجين في وقت مبكر) على حد 
سواء يزيدان من معدلات الإصابة بسرطان الثديء في حين أن العكس يقلص المخاطر 
(هرمون استروجين أقل في جسم المرأة على مدى العمر)#2". 

والأطفال الإناث اللاتي يتعرضن لمستويات أعلى من هرمون الاستروجين في رحم 
أمهاتهن لأنهن إما أن يكن توائم متطابقة أو توائم شقيقات تكون لديهن معدلات 
أعلى من الإصابة بسرطان الثدي لاحقا. كما ان التعرض للاستروجين الصناعي ثنائي 
إيثيل ستيلبوستيرول [0ناوء56[نا:1تإطاء1(1 (يشار إليه اختصارا بالهرمون 2)1015 
يتسبب بحالات غير متوقعة من سرطان المهبل عند أولئك الطفلات عندما يبلغن 
0 سنة من العمرء كما يزيد من معدلات إصابتهن بسرطان الثدي في منتصف 
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العمر. إن البيانات من العلاج بالهرمونات البديلة القائمة على هرمون الاستروجين 
يقدم مزيدا من الدعم للنظرية التي تقول بأن التعرض الأكبر للاستروجين يزيد من 
معدلات الإصابة بسرطان القدي05. 

عموماء في نسبة صغيرة فقط من الحالات تكون الجينات هي المساهم ال ملحوظ 
للإصابة بسرطان الثدي. عندما يكون لدى امرأة نسخة مميتة من الجينات الكابحة 
للورم (تُسمى الجين 88041 والجين 88©042). تكون المرأة معرضة لخطر الزيادة 
الكبيرة في احتمال الاصابة بسرطان الثدي. لكن خلافا لتلك الحالة. يشير الباحثون 
أكثر إلى عوامل فوق جينية كسبب في ارتفاع معدلات الإصابة بسرطان الثدي. 
بطبيعة الحال: حتى عندما يكون الجين الكابح للورم المعيب مساههما كبيراء يجب 
أن تكون جوانب اخرى كثيرة من بيولوجيا المرأة جزءا من اللمسار السببي الذي 
ينتهي إلى السرطان. أي ان الجين ليس هو الحدث البيولوجي الوحيد الذي يؤدي 
إلى السرطان. إنه مجرد حدث واحد مهم بشكل خاص في عدد قليل من الحالات67". 

لكل من 5 ف المائة من حالات سرطان الثدي وربما 100 ف المائة من حالات 
اضطراب الفينيل كيتونيورياء تكون الاسهامات الجينية قوية لظهور المرضء وتوجيه 
الانتباه إلى هذا يخدم أغراضا عديدة. إن اختبار وإيجاد الجين المعيب يمكن أن 
يحدّد الأشخاص المعرضين للخطر في المستتقبل. وقد يتمكنون من اتخاذ بعض 
الخطوات الوقائية أو الاحترازية فيما يتعلق بهذا المرض الخطير. والعلاج الجيني لأي 
من هذين المرضين هو خطوة أكثر راديكالية ولايزال بعيدا عن مرمى الطب الحالي» 
وربما ينبغي أن يظل كذلك (مزيد حول هذا لاحقا). 

وهناك أمر يزيد من تعقيد قصة السببية الوراثية» وهو أمر يستحق التعليق, 
ولكن لن نخصص له نقاشا مطولا. بعض اللواد. مثل هرمون الاستروجين الصناعي أو 
مادة ثنائي الفينول أ 4 1مهعطموذ8: يمكنها أن تغير التعبير عن الشفرة الورائية دون 
تغيير التسلسل الجيني نفسه. والفكرة هي أنه على الرغم من أن التسلسل الجيني 
في جسم الشخص لا يتغيرء فإن التأثيرات البيئية يمكنها أن تتسبب في «تغيير التعبير 
الجيني أو تغير تنظيم البروتين المرتبط بالانتاج الخلوي المعدّل وبالتمايز الخلوي 
طم نه تأطع ميقتل لاعت المشارك في التفاعلات بين أنواع الخلايا وإنشاء السلالاث 
الخلوية 5ءوةءصنا 1720611 ونتيجة لذلك لا تعبر الجينات عن نفسها كما تفسل 
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في العادة أو تعبّر عن نفسها بطريقة غير ملائمة, وهذا يؤدي في النهاية إلى خلل 
أو مرض. وهكذا تنشأ الأمراض بسبب عامل خارجي يعدل كيفية تعبير الجين عن 
نفسه. وفي دراسات على حيوانات التجارب عرض الباحثون الحيوانات لمواد كيميائية 
تغير طريقة تعبير جين أو أكثر عن نفسه. وأدى هذا إلى نشوء المرض. إلى ماذا ينسب 
أحدنا السببية؟ لما كان التعرض إلى عامل خارجي واحد أو أكثر يُحفْز كيفية عمل 
الجينء فإن السببية تعزى إلى التعرض إلى المواد السامة. 

وماذا إذا كانت الجينات هي الأسباب أو تسهم إسهامات ملحوظة في نشوء 
المرض؟ فهما سؤالان في حاجة إلى فهم. ويبدو أن كلا من مناصري ومناهضي الدور 
السببي للجينات كثيرا ما يميلون إلى تشويه العلاقة السببية من أجل توضيح وجهة 
نظرهم. في الواقع موضوع الجينات كأسباب هو جزء من مناقشة فكرية يكثر حولها 
الخلاف. وقد تتخذ هذه الفكرة دورا محوريا في الاعتبارات حول الاستراتيجيات 
البحثية المختلفة. فضلا عن الخيارات العلاجية. بالنسبة لشخص من خارج المجال. 
في الغالب يبدو أن المناقشات تركز على السببية الوراثية بدلا من التركيز على 
إيجابيات وسلبيات الاستراتيجيات البحثية المختلفة أو الاستراتيجيات العلاجية 
المختلفة. وأجادل في وقت لاحق أن هذا التركيز ينبغي أن يتحول. إن فهم المفاهيم 
السببية من خلال خلفية من الأفكار السببية الأكثر اعتيادية يبدو شرطا أساسيا مهما 
للنظر في قضايا البحث والعلاج على نطاق أوسع. 


الإغراء للمبالغة في التأكيد على الدور السببي للجينات 

والآن بعد أن أصبح وعد مشروع الجينوم البشري حقيقة واقعة, كثيرا ما 
يبدو دعاة هذه العلاجات الجينية المختلفة يبالغون في التأكيد على الدور السببي 
للجينات في الأمراض وفي السلوك الاجتماعي. يجادل بي. أي. بيرد 4منهظ .ى 2 
أن الأطباء يجب أن يحدّدوا «الأسباب الداخلية» للأمراض ويطوروا نموذجا جديد 
لها. فيجب التقليل من التأكيد على ال «مظاهر» 5دمناهاوءنصهللة. وينبغي 
أن تحظى الأسباب باهتمام أكبر. ونتائج مثل ذلك بالنسبة إلى تشخيص وعلاج 
الأمراض ربما تبدو واضحة. فعلى حد تعبيره «علم الوراثة سيمكتنا على نحو 
متزايد من التدخل في وقت مبكر من سلسلة الأحداث التي تؤدي إلى امرض 
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الظاهر والمظاهر الإكلينيكية». وهو يقترح أيضا أن إحدى الاستراتيجيات ستكون 
تحديد الواسمات الورائية 5ع طتهدم ءذاع مع بحيث ان «جميع اضطرابات 
الجين الواحد» يمكن اكتشافهاء ويمكن لعائلة ما أن تأخذ ذلك في الاعتبار عند 
النظر في خيارات التكاثر (بما في ذلك فرضا الإجهاض). وبالمثلء فإن الأفراد الذين 
يمتلكون هذا الجين قد يتخذون بعض الإجراءات المناسبة (محددة جزئيا فقط) 
«لتجنب مضاعفات» المرض. ويمكن أن تشمل مثل هذه الإجراءات العلاج 
بالمستحضرات الصيدلانية: أو كما هي الحال في اضطراب الفينيل كيتونيوريا 
بتغيرات في النظام الغذائي9". وبعض مسارات العمل ستكون خطوة واحدة 
إضافية لمجرد جعل المرضى يشعرون بالراحة لأن مصدر هذا ا مرض سيكون 
مفهوما. كما يجادل أيضا بأن مهاجمة المرض في مصدره قد تكون أقل تكلفة 
بكثير وأكثر كفاءة بكثير من معالجة مظاهره في وقت لاحق (هنا قد يأخذ الفرد 
بعين الاعتبار تطعيم الأطفال ضد الحصبة في مقابل مواساتهم ومعالجتهم متى 
ما أصيبوا بالمرض). 

ولكنء ليس من السهل تقبل تقييمه السريع للموضوع. إضافة إلى ذلك. فإن 
التحليل السليم سيشمل ليس فقط السهولة النسبية للتصدي للمرضء بل أيضا 
البنية الفوقية للخلفية والآلات والخبراء اللازمين لتحديد الجينات بسهولة, ومن ثم 
علاج الأمراض التي تسببها. هل سيكون من الممكن علاج الأمراض أحادية الجين 
بطريقة سهلة وغير مكلفة كما تفعل اللقاحات للوقاية من الحصبة؟ هذه مسألة 
تحتاج إلى دراسة مفصلة من قبل العلماء والاقتصاديين والفلاسفة لمقارنة الإيجابيات 
والسلبيات. ليس فقط للقارنة استراتيجية علاج الأسباب في مقابل الاستراتيجيات 
الأكثر تقليدية. ولكن أيضا للبنية الفوقية اللازمة لكل منهما. إن التصدي لهذه 
القضية هو أبعد من موضوع هذا الفصل. 

ويذهب البعض إلى أبعد من ذلك ويحثون على قيام شكل من أشكال العلاج 
الجيني. مثل حذف أو تعديل أو زيادة الجين المتسبب في المشكلة أو استبدال 
الجين السليم به. ويدعي ثيودور فريدمان سهصداء151 15600056 أن الأبحاث 
«قد أثبت برسوخ أن الجينات الطافرة أهداف مناسبة بشكل خاص للعلاج, 
على الأقل لبعض الاضطرابات الوراثية». وهذا من شأنه توجيه «العلاج إلى 
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موقع الخلل نفسه. الجين الطافر - بدلا من الآثار الثانوية أو عديد من مظاهر 
منتجات الجين الطافر». بل ذهب إلى أبعد من ذلك في المحاضراتء لمحاولة إقناع 
الجماهير باختياراته من المصطلحات. فقد اعترف فريدمان صراحة بأنه «يدعو 
أمرا ما بأنه مرض جيني [لجعلنا] نفكر في أنواع معينة من العلاجات. إنه نوعا 
ما أدأة لإقناع الناس بالتركيز على بعض العلاجات. فليس هناك ما هو أسهل من 
علاج المرض في مصدره»”*". على الرغم من أنه قد يبدو أكثر بساطة. إلا أنه قد 
يكون مكلفا للغاية» ويزيد كثيرا من تعقيد الجهود البحثية أو يؤدي إلى تجاهل 
علاجات بديلة واعدة وغير مكلفة. إضافة إلى ذلكء إن اختياره لاستخدام لغة 
بهذه الطريقة هو أمر مُضلْل. إذ قد يؤكد فريدمان ادعاءاته المفاهيمية, 
ومن المحتمل أن يبالغ في المساهمات السببية للجينات, خدمة لأهداف 
البحث والعلاج. 

عند هذه النقطة قد يبدو مثال الأجزاء السببية لنظام مضخة الياه مثالا 
مفيدا. على الرغم من أن بيولوجيا المرض هي أكثر تعقيدا من أجزاء نظام مضخة 
المياهء ويحوي عديدا من العناصر اللازمة لإنتاج تأثير سلبي» فقد لا يكون واضحا 
لنا أن محاولة علاج جين أو جينات على أنها بعض المكونات هو أفضل طريقة 
للتصدي للمرض. لكن: معرفة الجينات المهيَّة للإصابة بمرض قد تكون مفيدة 
في بعض الأحيان. فليس لعلاج اضطراب الفينيل كيتونيوريا أي علاقة بتعديل 
أو حذف جين معيب أو استبداله بجين «سليم». لكن معرفة أن أحدهم لديه 
جين اضطراب الفينيل كيتونيوريا يؤدي إلى معالجة وقائية: تغيير الأطعمة ذات 
البروتينات الضارة. أما بالنسبة إلى النساء اللاقي لديهن الجين 88041 أو الجين 
2ه فإن علمهن بأن لديهن الجين الذي يمهد لنشوء سرطان الثدي يهيئهن 
للترقب الحذر. على سبيل المثالء فحص الثدي بمعدلات أكثر تواتراء وربما في وقت 
أبكر في حياتهن مقارنة بالنساء اللا لا يمتلكن هذا الجين. إن المعرفة بمساهمة 
الجين تزود الشخص بإشارات تحذيرية ليكون يقظا أو ليتخذ إجراءات وقائية, 
على الأقل في هذه المرحلة من ال معرفة. لكنء يمكن للتحذيرات المبكرة لبعض 
الجينات الضارة أن تشكل قرارات شخصية صعبة حتى بلجرد معرفة مثل هذه 
ا مساهمات الممكنة. 
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التقليل من الدور السببي للجينات 

يميل بعض المعلقين إلى التقليل من قيمة الدور السسببي للجينات أو حتى 
إنكار أن للجينات إسهامات سببية في الاضطرابات من أجل عرض وجهة نظر 
معيارية 202503106 أو ربما في محاولة مبالغ فيها لتصحيح أو إعادة تركيز 
مايرون أنه مناقشات مُضلْلة, مثل تلك التي عرضتها للتو. وهكذا فإن بعض 
المعلقين ينكرون أن الجينات «تسيطر» أو «تبرمج» مرضا ظاهريا ويتحدون 
حلم التكنولوجيا الحيوية في التلاعب في الجينات بهدف السيطرة على نوعية 
الأطفال الذين يولدون «لأن [مثل هذا الحلم] يبالغ في مقدار التحكم الذي 
تفرضه الجينات على عمليات التمثيل الغذائي والنمو». فهم قلقون من أن 
«قوة الجسيمات [الجينات] مبالغ فيهاء في حين أن مساهمة النظم التي تعمل 
من خلالها يتم التقليل من شأنها أو تجاهلها»!!©. وبالنظر إلى النموذج 211855 
للسببيةء فإن هذه النقاط لديها كثير مما يدعمها. إذ تؤكد وجهة النظر على 
تعقيد النظام البيولوجي الذي تسهم فيه عديد من العناصر والظروف في نشوء 
اضطراب معينء وتتردد وجهة النظر هذه في أن تنسب السببية إلى الجينات. 
تصف روث هوبارد لمهط6ن3 غ21 في مقال آخر عديدا من الميزات الكثيرة 
للمسارات البيولوجية من الجينات وصولا إلى 'الأمراض 7". 

ويبدو أن الجينات نادرا ما «تتحكم» أو «تبرمج» مرض ماء تماما كما أن مكونا 
واحدا لا يتحكم أو يبرمج نظام مضخة المياه. إضافة إلى ذلك: بطبيعة الحالء فإن 
الجينات مجرد جزء واحد من نظام معقد يحتوي كثيرا من المكونات التي يجب 
أن تعمل معا لإنتاج الصحة أو المرضء تماما مثل مثالي عن نظام مضخة اللياه الذي 
يتألف من عديد من العناصر التي يجب أن تعمل معا لتوصيل اللياه بنجاح عند 
ضغط معين إلى المنزل. كما ان لدى نقاد الجينات كأسباب نقطة معتدلة تدعمهم. 
حتى لو أن جينا واحدا يرتبط بفقر الدم المنجليء فإن بعض الأفراد يصبحون 
مرضى بشكل خطير, في حين يظهر آخرون مجرد «أعراض طفيفة في وقت لاحق في 
الحياة»27). هناك شيء مختلف في مسار السببية بين شخصينء كل واحد منهم لديه 
الجين المنجلي» لكن أحدهم مريض جدا والآخر أقل مرضا من ذلك بكثير. الجينات لا 
يمكن أن تفسر بشكل كامل طيف المرض ومظاهره ال مختلفة في اثنين من مثل هذين 
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الفردين, هناك أمر آخر هو جزء من مسار السببية يجب أن يفسر هذا الفرق. إن 
بيولوجيا الجينات أو المسارات البيولوجية المساندة أمر مختلف. أنا أتفق مع أن 
«قوة الجسيمات [الجينات] مبالغ فيهاء في حين أن مساهمة النظم التي تعمل من 
خلالها يتم التقليل من شأنها أو تجاهلها». 

هناك قدر كبير من المنطق الجيد والبراغماتية والحقيقة في إلقاء الضوء على 
التعقيد البيولوجيء ولكن هذا أيضا يمكن أن يكون مبالغا فيه. وبالنظر إلى النموذج 
5 للسببية. هناك أسباب وجيهة في بعض السياقات للاعتراف بأن الجين هو 
«ال» سبب أو «أحد» أسباب المرض. ويمكن القيام بذلك من دون مبالغة أو تأكيدات 
ميتافيزيقية شديدة حول تحكم الجينات بالأمراض أو برمجتها لها. وهكذا يمكن 
للمرء أن يُقرٌ بأن مرضا بشريا ما هو «نتيجة» لمجموعة معقدة من الظروف السببية, 
وفي الوقت نفسه يلفت الانتباه إلى واحد من تلك الاحتمالات لفهمها أو لتسليط 
الضوء على هذه العملية. وهيء في هذاء لا تختلف عن مثالي حول فشل نظام 
مضخة اللياه أو مثال التدخين يسبب سرطان الرئة أو مثال الجين 880481 يسهم 
في سرطان الثدي. إن وجود مجموعة معقدة من الظروف والاحتمالات والأحداث 
أو العناصر غير الوظيفية لا ينتقص من اعتبار أي واحد منها على أنه المساهم المهم 
أو مساهما مهما في حدث معين مقارنة بعمليات الأمراض الأكثر شيوعا أو بعمليات 
بيولوجية اعتيادية وسليمة. من اللهم ألا يكون التعقيد البيولوجي مخفيا. لكن. إذا 
حدثت سابقة غير عادية في عمليات بيولوجية عادية خلاف لذلك وكان المرض جينا 
معيبا لا يمتلكه معظم الناس. فإن ذلك سيلقى بكثير من الضوء. إن كيفية تعامل 
الباحثين مع هذه الحقائق وكيفية تعاملنا معها اجتماعيا هما أمران مختلفان تماما. 
إن فهمنا للظواهر يُدعم عندما نتمكن من لفت الانتباه بشكل صحيح إلى العوامل 
التي عادة ما تكون غائبة, على الرغم من أنها موجودة في حالة معينة أو عادة 
موجودة ولكن غائبة في هذه الحالة» وهذا «يُحدث فرقا». يبدو من المرجح أن 
الأمراض أحادية الجيناتء التي هي نتاج مباشر نسسبيا من الجينات الضارة» نادرة. 
ومن ثمء على الرغم من أنها قد تُمثْل للأمراض «الوراثية»» يبدو أنها ليست شائعة, 
كما تؤكد هوبارد ووالد2”. ويمكن النظر إلى الجينات الوحيدة على أنها جينات 
مسببة للمرض حتى ضمن عملية متعددة الأسباب. حتى وإن كانت نادرة. 
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أما الدور الذي ينبغي أن يكون لهذا الفهم في توسعة مدى الأغراض الاجتماعية 
والعلاجية. فهو قضية منفصلة. فالقرارات بشأن البحث والعلاج يجب أن تدرس 
بعناية:» لأن الاهتمام غير المبرر بالبحث عن جينات مفردة لأمراض قد يتجاهل 
أيضا بعضا من تعقيدات الظواهر و«يقصي الإمكانات [مجالات البحث] الأخرى». 
ويوضح إيان هاكينخ عصنفك213 هدآ ذلك قائلا: 
إن علما ما يمكن أن يتطور عبر عديد من المسارات الممكنة. ليُظهر إلى 
حيز الوجود ظواهر مختلفة. والظواهر التي نخلقها عبر مسار تاريخي واحد 
ممكن قد لا يتم إنشاؤها عبر مسار تاريخي آخر. على سبيل المثال لأننا لم 
نخترع الأدوات ولا النظريات ولا الأدوات التي يمكننا من خلالها أدراكها أو 
السيطرة عليها. إضافة إلى ذلكء فإن أي مسار نتبعه له قوة الدفع الخاصة به. 
فالتقنيات والأدوات التجريبية عندما تنتج ما يؤخذ على أنه نتائج مستقرة. 
فإنها بنفسها تقترح مزيدا من الخطوات التي يجب اتخاذها بناء على القياس 
على ذلك. إذا لم نكن قد بدأنا على ا مسار فما كان لنا أن نبني في وقت لاحق 
على ما خلقناه في الواقع(25. 
ويشير هاكينغ إلى مخاطر البحث بناء على الخيارات التي يتخذها الباحثون 
والاستراتيجيات التي قد يتبنونهاء وإلى كيف يمكن أن ينظر اليها على أنها أخطاء 
في وقت لاحق. بمكن إيراد نقاط مماثلة بالنسبة إلى اتجاهات العلاجات. فهو بارد 
وغيرها قلقون جدا من هذا الموضوع: ولكن يمكن عرض وجهة نظرهم باعتدال 
أكثر. في عالمم بيولوجي متعدد الأسباب بشكل واضح. ومع تطور الحقل العلمي» 
يتعين على الباحثين ألا يطوروا رؤية نفقية تركز فقط على التكنولوجيات الجديدة» 
ولكن يتعين عليهم أن يحتفظوا ببعض الحساسية تجاه القضايا الأعم. ينبغي للمرء 
ألا يعمي نفسه عن الثراء البيولوجي الذي يُقدم صورة سببية أكثر اكتمالا بسبب 
تركيزه الضيق على سمة واحدة للسببية. إن أولئك الذين يبسطون الأمور جدا 
بالمبالغة في التركيز على الجينات يذكروننا بشكل مهم ببعض هذه النقاط. حقيقة 
إن هناك أمراضا ناجمة عن جينات أحادية يجب ألا تعمينا عن التعقيد الأكثر 
اتساعا الذي تندرج فيه مثل هذه الجيناتء للفهم وللأغراض العلاجية على حد 
سواء. إضافة إلى ذلك. حتى ولو كان لجين واحد دور كبير في مرض ماء فإن خيارات 
الاستراتيجيات العلاجية هي قضايا منفصلة. ينبغي إجراء تقييم مناسب ودقيق 
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لإيجابيات وسلبيات الاستبدال والتلاعب والتغيير أو الإصلاح أو إدخال جينات 
معالجة مرض يتسبب فيه جين واحد وذلك قبل اتباع هذه الاستراتيجيات. وينبغي 
إجراء هذا التحليل ليس فقط لتطوير علاجات فردية ولكن أيضا لاستجابة مؤسسية 
أوسع نطاقا للأمراضء وخصوصا عندما ستكون هناك حاجة لبنى تحتية معقدة 
ومبالغ كبيرة من المال. 

كما أن المبالغة في عزو تأثير سببي للجينات خطر أكبر على ما يسمى أمراض 
الاضطرابات متعددة الأسباب - الآثار السلبية التي يمكن تتبعها إلى جينين أو أكثر أو 
ربما عدد لا يحصى من الجينات. في مثل هذه الحالات التركيز على «سبب» أو «ال» 
سبب الورائي للآثار السلبية هو أكثر تضليلا مما هو في حالة الأمراض الناجمة عن 
جين واحد. هذا يمكن أن يشوه بشكل أكبر الفهم ومحاولات العلاج على حد سواء. 
إضافة إلى ذلك يبدو من الصعب للغاية تحديد الجينات المعينة من بين عدد أكبر 
من الجينات التي تؤدي دورا مهما في إحداث المرض. 

وتشير هذه النقطة الأخيرة إلى أن ال متشككين بالأمراض التي تسببها الجينات 
ربما كانوا قلقين من أنه حتى إذا كانت هناك بعض الأمراض أحادية الجينات. فإن 
العلماء أو الأطباء الآخرين قد يسارعون كثيرا إلى القفز من فهم مصادر الأمراض إلى 
حلول هندسية لها أو إلى إلقاء اللوم على الجينات في الاضطرابات. على الرغم من 
أن «الهندسة» أو «اللوم» قد يكونان استخدامات مناسبة للغة السببية» فإنهما لا 
ينبعان منطقيا من فهم مصدر المرضء ويتطلب كل منهما تحليلا منفصلا للتطبيق 
الصحيح لهذه المفاهيم. 

كموضوع جانبي» فإن بعض الباحثين يبحثون عن أسباب وراثية للطف والعنف 
وسرعة الركضء و«الجينات غير المكتشفة ل[إدمان] اللمواد الإباحية» وغيرها من 
الحالات 0269 بعدما يتفحص الفرد اسهامات الجينات في المرض. فإن مثل هذه 
الادعاءات تبدو بعيدة جدا عن نطاق المعقول. في الواقع» ليس هناك شك في بعض 
الاسهامات الوراثية» ولو كانت ضئيلة:. في بعض هذه المجالات, ولكن هل هو أكثر 
من إسهامات الجينات, كما يقول روثمانء في كل مرض آخر؟ ويشير روثمان إلى أن 
لكل مرض أسهامات من عوامل بيئية ووراثية» وإن ا مساهمة الوراثية في معظم 
الحالات سيكون لها مغزى أكثر قليلا فقط من الحاجة إلى نظام كهربائي عامل لتعمل 
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مضختي بشكل صحيح. وسيبدو أنه من أجل اكتشاف أن الجين يسهم مساهمة 
بارزة. سيتعين على علماء الأوبئة القيام بدراسة حالة متحكم فيها إمتخصم-عقة0 
بدقة يفحصون فيها جميع الذين يمتلكون السمة المرغوب فيها أو غير المرغوب 
فيها ومن ثم يحاولون العثور على جميع الاسهامات البيولوجية: بما فيها الوراثية, 
جنبا إلى جنب مع جميع الامهامات الشخصية والاجتماعية» وغيرها من الاسهامات 
البيئية في الصفات الظاهرية: مثل القرارات التي يتخذها الأفراد, والجهود التي 
يبذلونهاء والضغوط الاجتماعية الواقعة عليهم. هذا ما سيقوم به عام أوبئة جيد 
في محاولة لعزل الاسهامات السببية في مرض ما على أساس مجموعة من الأفراد 
الذين يعانون مرضا معينا. فإنه/إنها سيدرس/تدرس بعناية تاريخ الأفراد المرضى» 
ثم تجري مقارنتها بمجموعة مماثلة من الأشخاص الذين ليسوا مرضىء ومن ثم 
محاولة استنتاج الظروف التي أسهمت في المرض. إن القصص السريعة التي يقرأها 
الفرد عن جينات العنف واللطف وسرعة الجري يبدو أنها تفتقر إلى هذا النوع 
من التحليل المُفُضّل. إضافة إلى ذلكء حتى إذا كانت لتلك النتيجة -مرغوبا فيها أو 
غير مرغوب فيها- بعض المكونات الوراثية. فمن المحتمل أنها تشتمل على مكونات 
وراثية متعددة عناءصعع8011 وعديد من الاسهامات الاجتماعية والشخصية. بل 
يبدو أنه حتى الباحثون الجينون المتفائلون يشيكون في أنهم سيحققون كثيرا من 
النجاح في تحديد الجينات الرئيسية التي تسهم في المرض حتى عندما يعرفون أنه 
اضطراب متعدد الجينات. 

الجينات كانت دائما جزءا لا يتجزأ من علم الأحياء. فهي عنصر من عناصر 
القاعدة الوقائعية للمسارات السببية التي تؤدي إلى الصحة أو المرض. (أما مدى 
اسهامها في السلوك الاجتماعي» فهو مسألة أكثر تعقيدا بكثير). الآنء أصبحت تقنيات 
السلسلة الوراثية الجديدة جزءا مهما من المشهد البحثي. وربما قادت الباحثين إلى 
تركيز كثير من الاهتمام على الجينات في بعض الحالات. أو على الطرف الآخر 
وإبلاء الجينات اهتماما قليلا جدا. إن مدى اسهام الجينات في التسبب في المرض أو . 
احتفاظ الكائن الحي بصحة جيدة قضية شائكة أكثر من ذلك بكثير. على الرغم من 
أن العلماء لديهم الآن أجهزة تسلسل ونماذج إحصائية معقدة للعثور على الجينات 
التي قد تسهم في المرضء فإن التركيز الأكبر من اللازم من المحتمل أن يشوه الفهم 
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(تسليط الضوء على الأمراض) والعلاج (هندسة الجينات) بل يؤدي إلى إلقاء اللوم 
على الجينات. ويبدو من الأفضل بكثير اتخاذ نهج أكثر براغماتية تجاه إما البحث أو 
عدم البحث عن الجينات في كل من هذه المجالات. ما هي الاستراتيجيات البحثية 
التي من المرجح أن تسفر عن فهم عملية المرض؟ ما هي التكاليف من حيث الفهم 
والوقت والوارد العلمية والمعدات لمنهج بحثي مقارنة بآخر؟ بالمثل. بالنسبة إلى 
العلاجات, ما هي التكاليف والفوائد من السعي وراء تغيرات في العلاجات الجينية 
مقارنة بالتدخل في المسارات السببية عند نقاط أخرى من أجل إحداث تحسينات في 
الصحة؟ إلى أي مدى تدعم الأدلة - أو لا تدعم - وجود دور بارز للجينات في المرض؟ 
هل هي أشبه بالجين 1818041 الذي يعتبر عنصرا مهما من سرطان الثديء أو تشبه 
المجموعة التي لا تحصى من الجينات التي قد تؤثر في تطور التوحد 5وذانا؟ 
باعتبارها مسألة فكريةء فإن هذه الاستراتيجيات الأكثر فوضوية وتعقيدا يجب أن 
تحظى باهتمام بدلا من المبالغة أو التهوين من الدور السببي للجينات. 

في النهايةء هذا الفصل هو حجة مدوية للبراغماتية في فهم الدور السببي 
للجينات في مرض ماء وعلاج الأمسراضء وإلقاء اللوم على جزء واحد من الأماس 
السببي للمرض بدلا من آخر. فالعلماء والجمهور على حد سواء يجب ألا يسارعوا 
إلى المبالغة أو التهوين من شأن الاسهامات الجينية في الأمراض. 


172 


00 


التوحد 

من سكون العيب الورائي في 
الدماغ إلى فسيولوجيا مرضية 
بفعل ديناميكية الجينات - البيثة 


مارثا أي. هيربرت 
17 .1 11411114 


الوضع الراهن للتوحد: الجينات والدماغ 
والسلوك واليأس 

لعرض أسطورة الاختزال الجيني باختصار: 
الحمض النووي 1224 يضع القوانين؛ وكل 
ماعداه يُطيع. ويترتب على ذلك أن الفهم 
الكامل للنظم الحية سيتحقق في نهاية 
المطاف - في الواقع, لا يمكن أن يتحقق إلا 
باستكمال فهمنا الجيني. 

يبدو التوحد مثالا جيداء على الرغم 


من أنه مُحزن. كان التوحد يعتبر اضطرابا 





”7 3 وراثيا دانما في النمو العصبي ويُعرّف في 
«إذا كان التوحد خللا وراثباء 00 الدليل التشخيصي والإحصائي للاضطرابات 
فلماذا يبدأ فجأة في الحدوث 09 ليل لتشخيصي وال كٍِ ضطرابات 
بمعدلات أعلى بكثير» العقلية للجمعية الأمريكية للطب النفسي 
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لدء1 )502015 قصة 10182051 وددملقكووقم4 علتنقتطءرو2 سمعتمعصم 
5 16141 01 لوناتتة31 على أنه مجموعة من الاختلالات السلوكية 
ونا سا عرق [5237102: ضعف التفاعل الاجتماعي وضعف التواصل 
والسلوك المقيّد واطتكرر”". بعبارات واضحة. الأفراد التوحديون يميلون إلى عدم 
«فهم» كيفية التفاعل مع الآخرينء ولا يجيدون معرفة ما يفكر فيه شخص آخر 
أو ما يشعر به ولديهم أنواع كثيرة من المشكلات تعوقهم عن قول ما يعنونه أو 
فهم ما يقصده شخص آخرء وغالبا ما يقومون بأشياء غريبة مثل تكديس جميع 
العلب في البيت مرارا وتكراراء ويصابون بانهيار عندما يقاطعهم شخص ما. في 
الواقع. يقع هذا السلوك بتركيبات مختلفة من حيث النسبة والدرجة. لذلك 
ينظر إلى التوحد الآن على أنه «طيف» من الاضطرابات. 

هذا الوصف. على الرغم من أنه وصف قياسيء لا يبدأ حتى في التعبير عن 
مدى شذة التوحد في بعض الأفراد وعلى أسرهم. كما أنه لا يعبر عن ذكاء كثير 
من الأفرا اد المصابين بالتوحد. حتى لو أنهم لا يستطيعون التحدث. ولا يعبر 
عن الفسيولوجيا الباثولوجية ”إ10108هتزطمهط22 في الأجهزة المتعددة (بشكل 
بارز المناعة والجهاز الهضميء والأيض/خلل الميتوكوندريا) والتي تظهر بكثرة في 
الأشخاص المصابين بالتوحد. 

في وقت مبكر, عَرِي التوحد إلى تربية الأطفال تربية خاطئة: ولكن لعقود 
الآن انصب اللوم على الجينات وعلى عيوب الدماغ. وكانت الأدلة لدعم هذا أدلة 
استنتاجية ولكنها مقنعة. فقد أشارت دراسات التوائم إلى أن احتمال إصابة كلا 
الفردين في التوائم المتطابقة بالتوحد أكثر كثيرا مما هو في التوائم الشقيقة. الأمر 
الذي يبدو بوضوح أنه يشير إلى أن التوحد هو نتيجة لعيوب في جينات الجنين. كما 
حُدُدت تغيرات في الدماغ نظر إليها على أنها «عيوب» تعزى إلى أسباب وراثية ما 
قبل الولادة. على الرغم من عدم تحديد الجينات والآليات الممحدّدة التي قد تنشأ 
منها هذه التغييرات. وإذا ما جرى تحديدها فإنها ستنطبق فقط على أقلية صغيرة 
من الأفراد المصابين بالتوحد. عموما كان الاعتقاد هو أن الجينات المعطوبة تتسبب 
في أن يولد الأطفال المصايون بالتوحد بدماغ معطوبة. الذي بدوره. ينتج خللا في 
السلوك طول العمر. فمن المنطقي: جينات معطوبة فدماغ معطوب فس لوك 
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معطوب - حكم مؤبد. وقنوط. مثل حالة أي شذوذ قائم على الكروموسومات» 
مثل متلازمة داون. يُنَقَش الأمر جميعه في الحجر حتى قبل ولادتك. وتظل أنت 
حبيس ذلك. 

كانت تلك هي النظرية, وهذه بالتأكيد الطريقة التي تظهر بها الأمور عندما يواجه 
أحدنا التوحد وجها لوجه. في حالة تقليدية, شُخْص صبي يبلغ من العمر 4 سنوات 
يدعى «جيف» بالتوحد. وأوضح الطبيب لوالديه أنه لا توجد طريقة لتصحيح الضرر 
الذي ولد به دماغ جيف كما أنه لا يمكن اصلاح أطراف طفل تعرض للثاليدومايد 
نوق نلو" وإعادة توليد ذراعين وساقين طبيعية. وحذرهما الطبيب قائلا: «في 
مرحلة ما ستضطران إلى وضع ولدكما في مصحة. ببساطة لن تكونا قادرين على الاعتناء 
به.» ثم سلمهما كتيب المصحة حيث كان قد وضع جيف بالفعل على قائمة الانتظار. 

أصيب والدا جيف بالصدمة. ولفترة من الوقت ظلا رافضين لذلك. ولكن في 
النهاية توصلا إلى استنتاج محزن ألا وهو أن الطبيب كان على صواب. وصار جيف 
مستحيلا. فكان يخبط نفسه باستمرار في الجدران. ولا ينام في الليل» وكذلك والداه. 
وكان يمضي الساعات يلعب بطبق من البلاستيك. يديره بصخب في حلقة مفرغة 
بدقة خارقة ومزعجة. لفترة من الوقت قبل الانحدار في التوحد كان على الأقل قادرا 
على التحدثء لكنه خسر هذه القدرة: وم يستعدها أبدا. لا شيء تحسن أبدا. وكما 

تقول أم حجيف: : «لقد عطب جيف لدى الحياة وكذلك نحن». 

ما الذي يمكن عمله؟ إذا كان كل شيء يبدأ بالجينات, فمن الواضح أن الباحثين 
بحاجة إلى العثور على الجينات التي تسبب التوحد. وقد يكون عندئذ من ا ممكن 
وضع تدخلات جزيئية أو وراثية دقيقة للغاية تصلح الضرر أو على الأقل تقدم حلا 
لذلك. ولكن بعد عقود وعدة ملايين من الدولارات ا ملخصصة للبحث عن التفسير 
الورائي الأساس للتوحد. لم يتحقق أي نجاح. 

بدلا من ذلكء صارت الأمور أكثر تعقيدا. أصبحت الاختبارات الوراثية أكثر 
تعقيدا بكثير, وحُدّدت أعداد أكبر من الجينات المرشّحة (في الواقع أعداد كبيرة 
جدا). ولكن كان هناك تقدم ضئيل في العلاجات. ويبقى أن نرى إلى أي مدى تكون 
علاجات الاستهداف الجيني والجزيئي مفيدة في تحسين ا مستوى الوظيفي ونوعية 
الحياة للمصابين بالتوحد. 
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شذوذ يقوّض نموذج الجينات - الدماغ - السلوك _ 

على الرغم من أن علم الوراثة قد ازداد تعقيداء فإن الملاحظات المتراكمة 
تشير إلى أن التوحد ينطوي على مجموعة من الظواهر خارج نموذج الجينات - 
الدماغ - السلوك. 


ليس شيوعا ساكنا 

حسب بعض التقارير يبدو أن الإصابة بالتوحد قد ارتفعت عشرة أضعاف أو 
أكثر منذ 1985©, تحدث مثل هذه الأمور عندما تصبح الأمراض معروفة على نحو 
أفضل طهنة الطب وللجمهورء ولكن في هذه الحالة فإن القفزة في معدل الإصابة 
تبدو مرتفعة للغاية لمجرد تغيير في رصد الحالات. إذا كان التوحد خللا وراثياء 
فلماذا يبدأ فجأة في الحدوث بمعدلات أعلى بكثير وبعد ذلك يستمر في فعل ذلك 
لمدة عشرين سنة أو أكثر؟ فهذا ليس بتصرف مرض ورائي. وعلى الرغم من هذه 
الأرقام, فإن عددا جيدا (وإن صار آخذا في التناقص مؤخرا) من الباحثين لا يعتقدون 
أن الزيادات هذه تحدث على الإطلاق. وربما يحتوي رفضهم عناصر من المنطق 
الدائري: أنهم ينسبون الاكتشافات الإحصائية إلى أن مرض التوحد أصبح معروفا 
على نطاق أكثر اتساعا من قبل ومن ثم يتم تشخيصه أكثر بكثير من أي وقت 
مضىء وهم يهمشون أي احتمال بأنه قد تكون هناك زيادة حقيقية؛ وذلك بناء 
على الافتراض الواضح أن مثل هذه الزيادة مستحيلة في حالة اضطراب ورائي. ولكن 
على الرغم من أن عديدا من الدراسات قد أظهر أن أجزاء من هذه الزيادة يمكن 
أن تعزى إلى أمور أخرى مثل السن اللبكرة عند التشخيص. والتغيرات في معايير 
التشخيص, أو التبديل التشخيصي (أي. تشخيص المْصابين بالتوحد الذين سبق أن 
شخصوا بأمر آخرء مثل التخلف العقلي. نقص الانتباه/فرط النشاطء أو الصرع). غير 
أن أحدا لم يثبت في الواقع أن تزايد المعدل ليس سوى مجرد نتيجة للتشخيص وليس 
زيادة حقيقية على الأقل جزثئيا. 

في السنوات القليلة الماضية. نجد أن التحليل الدقيق للبيانات (بما في ذلك 
مراجعة كل حالة رصدت في ولاية كاليفورنيا لفترة طويلة) قد ميّز الحالات التي 
كانت تعزى بمثل هذه الأسباب الأخرى؛ ووجد الباحثون أنه على الرغم من أن 
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نسبة متواضعة يمكن أن تُعزى إلى التبديل التشخيصي والتشخيص المبكرء ومعايير 
التشخيص المعدلة:. فإن نسبة تتراوح بين 40 ونحو 65 في اطائة من الزيادة في 
الأرقام هي زيادة غير مُفسّرة ومن ال ممكن جدا أن تعكس تأثيرات بيئية00. عند 
هذه النقطة فإن واحدة من أقوى حجج أولئفك الذين يدعون أنه لا توجد زيادة, 
هي أن المنهج العلمي الذي يظهر الزيادات هو منهج علمي غير قاطع. بيد 
أن لفظة «البيئة» قد بدأت تنتشر على نحو أكثر تواترا في مقالات علماء الوراثة. 
ومن ثم فإن الزيادة المرصودة تشكل تحديا للصحة العامة. نظرا لخطورة المحنة, 
وبالتأكيد تستحق اهتماما جديا. دراسة التأثيرات البيئية وبعد طول انتظار صارت 
تقدم كأولوية في تمويل الأبحاث. 


ليس جينات فقط: مساهمون بيئيون 

حاليا هناك قائمة متنامية من العوامل البيئية اْتهمة بزيادة مخاطر الإصابة 
بالتوحد. فهناك أدلة على أن القرب من مناطق استخدام المبيدات الحشرية أثناء 
الحملء والقرب من الطرق السريعة وغيرها من مصادر تلوث الهواء. والتعرض 
للمعادن الثقيلة, والالتهابات في الأمهات, كلها عوامل تسهم في زيادة المخاطر(ة. 
وقيد النظر حاليا قائمة طويلة من المواد التي قد'يتعرض لهاء بما في ذلك المواد التي 
يمكن أن يسبب وجودها ضررا (على سبيل المثال: مثبطات اللهب) أو لغيابها أو 


الانتشار في مجموع السكان, مثل الفيتامين دي الذي يشيع انخفاضه. وهو مهم 
لعمل جهاز المناعة والغدد الصماء. فضلا عن آليات إصلاح الحمض النوويء التي 
يحتمل أن تكون وثيقة الصلة بالطفرات الجديدة التي يُعثر عليها الآن في التوحد 
وفي حالات أخرى أيضا)©. 


ليس مجرد بضعة جينات عالية التأثير: مئات من الجينات في الغالب منخفضة التأثير 

بدلا من العثور على عدد قليل من الجينات. حدد العلماء مئات الجينات 
ذات التأثير الُحتَمل. فحتى عدد قليل من الأطفال التوحديين - الذين تم 
تشخيصهم كحالات وراثية يمكن التعرف عليها - ممتلكون مئات من الطفرات 
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المختلفة, والقواسم المشتركة بين هذه الجينات المختلفة التي من شأنها أن 
تنتج التوحد لم تُحدّد حتى الآن بشكل واضح7. وفي الوقت نفسه. فإن مُحصّلة 
الأبحاث الأكاديمية في علم وراثة التوحد هي عبارة عن اختبارات أكثر شمولاء 
ولكن علاجات قليلة جدا. تبدو بعض الأدوية واعدة, ولكن ختى الآن العقاقير 
التي أثبتت أي قدر من الفاعلية تثبّط فقط أعراضا مثل العدوانية ولا تُحسّن 
الصفات السلوكية الأساسية للتوحد. 


ليس فقط جينات موروثة: طفرات جديدة 

الاختلافات في عدد النسخ 1260025مة؟ :ءطتصداه تإجزه0 (اختصارا التنوعات 
01) - هي تغيرات في الحمض النووي 10514 للجينوم:ء والتي ينتج عنها احتواء 
الخلية على عدد غير طبيعي من نسخ جزء أو أكثر من أجزاء الحمض النووي - قد 
لوحظ حدوث ذلك في مرض التوحد. وأحيانا بمعدلات أعلى مما هي عليه في الأفراد 
الخالين من التوحد. جزء من هذه التغيرات الجينية هي تغيرات جديدة لا توجد في 
والدي الأفراد المصابين©. 


ولا حتى الجينات أساسا: مساهمون بيئيون مهمون 

لسنوات. كان يشار إلى دراسات التوائم لإثبات قابلية التوريث العالية في 
التوحد. واستخدمت درجات على مقياس التوافق 0020:0826 (تشخيص 
مشترك) تعادل 90 في المائة في التوائم المتطابقة و10 في المائة في التوائم الشقيقة 
لتبرير التركيز المكثف على الوراثة ولاستبعاد التأثير البيئي. في أكبر دراسة توائم 
حتى الآنء فإن نتائج توافق أقل في التوأم أحادي الزيجوت عنامعت2مه810 (التوأم 
المتطابق) وتوافقا أعلى في التوأم ثنائي الزيجوت (التوأم الشقيق) مما كان يذكر في 
السابق. أسفر عن فجوة صغيرة في معدلات التوحد بين التوائم المتطابقة مقارنة 
بالتوائم الشقيقة. إذ إنها تباينت بنسبة 55 في المائة في التوحد الصارم و58 في 
المائة في طيف التوحد. وهو تباين يمكن تفسيره بالعوامل البيئية ا مشتركة, مع 
قابلية توريث معتدلة من 38-37 في المائة”). واستنتجت الورقة البحثية وجود دور 
أكبر للعوامل البيئية ودور أصغر للوراثة مما هو مفترض حتى الآنء وهو ما قوبل 
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بالترحيب من قبل البعض على أنه تغيير لقواعد اللعبة. على الرغم من أن منهجية 
البحث أثارت غضب عديد من باحثي علم الوراثة. 


ليس فقط جينات الدماغ 

لسنوات. بتحث علماء الوراثة فقط عن «جينات الدماغ» في المناطق المرشضحة 
من الكروموسومات. ولكن ربا كانوا يفرطون في تقييد أنفسهم. دان كامبل ه10 
لاع طدقة© من جامعة فاندربيلت 17215625167 غ11ط:06مه7, جنبا إلى جنب مع بات 
ليفيت 1.6916 224, عام أعصاب يعمل الآن في جامعة جنوب كاليفورنيا 6زةض10019 
دنهم تله «معط)نه5 .ه: حدذا الجين '36871 على أنه جين مهم في كثير من الأفراد 
المصابين بالتوحد. ووجدا أن آثاره تراوحت من التأثير على الدماغ إلى التأثير على 
الجهاز المناعي والقناة الهضمية وأكثر من ذلك وأن الجين كان حساسا للبيئة2". 


ليس فقط اضطرابا محليا أو في وحدات معينة: إشراك كامل الدماغ 

واحدة من أكثر النتائج تكرارا في الأبحاث على أدمغة المصابين بالتوحد ليس 
لها علاقة واضحة على الفور بجوهر سلوكيات التوحد. فقد انطلقت أبحاث 
التوحد - من دون نتيجة مثمرة - لتتصيد هناطق محددة في الدماغ قد تفسر 
«السلوك الشاذ» لمرض التوحد. ولكن فوجئ ال مجال بنتائج تتكرر على نحو 
متزايد من عقول أكبر ومن نتائج تُحدّد بعد الوفاة من حيث وزن الدماغ 
ومحيط الرأس. وقياسات التصوير بالرنيني المغناطيسي 2"72/1711. فالتحاليل التي 
قَمْتٌ بها باستخدام التصوير 24181 لدراسة حجم الدماغ, فضلا عن دراسات 
آخرين. كشفت عن أن الحجم الإضافي للدماغ توزع على جميع أنحاء الدماغ 
بدلا من أن يتركز في مناطق الدماغ المعروفة بارتباطها بقدرات اللغة والسلوك 
المتأثرة بالتوحد02. 


ليس فقط ما قبل الولادة 
كما وجد الباحشون أن الأطفال الذين يعانون التوحد لا يولدون ببساطة بعقول 
أكبر. أنهم يطورون هذه الزيادة ما بعد الولادة2'. وهذا يتناقض مع العقيدة السابقة 
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من أن التوحد يحدث بسبب تعديلات على نمو الدماغ داخل الرحم. هناك طفرة هائلة 
في النمو في السنتين الأوليين بعد الولادة, تكون فيها بعض أجزاء من الدماغ (مثل الفص 
الجبهي [8غه70ع:2 والمادة البيضاء 524:62 عانط/ا في المخيخ) أكثر ممقدار أكبر يصل 
إلى الثلث في بعض الأطفال المصابين بالتوحد©". وهذا فرق ضحم في الحجم لعضو 
محصور مكانيا بإحكام بفعل الجمجمة. ثم يتباطأ معدل النموء ومع حلول المراهقة 
تكون عقول الأفراد الذين يعانون التوحد - في المتوسط - أصغر قليلا من المعتاد. بإعادة 
النظر في الماضيء فإن الاعتقاد الذي ساد طويلاء والذي كان يتمسك به بقوة, بأن التوحد 
ينشأ بسبب تغيرات في الدماغ ما قبل الولادة: لم يكن مدعوما إلا بعدد متواضع من 
الملاحظات على عينات الأنسجة بعد الوفاة لأفراد أكبر سنا. والتفسير بأن هذه التغيرات 
الخلوية قد حدثت ما قبل الولادة فقطء والقبضة التي أحكمها هذا التفسير على المجال 
لفترة طويلة. ذهب إلى ما هو أبعد مما يمكن للبيانات أن تدعمه حقا. وقد بدأت تظهر 
تفسيرات بديلة للتغيرات الخلوية المرصودة تعتمد على تأثيرات ما بعد الولادة (وغالبا 
ما تكون تأثيرات سميّة). كما سأناقش لاحقا. 


ليس بالضرورة موجودا عند الولادة 

كان من المفترض أن التوحد موجود منذ الولادة. فتقارير الوالدين عن «تدهور» 
طفلهم كانت تتجاهل على أنها نتيجة لعدم معرفة الوالدين الكثير عن تطور الطفل. 
ولكن. التدهور هو الآن ظاهرة مثبتة تحدث في كثير - ولكن ليس كل- من الأطفال 
الذين يعانون التوحد. على الرغم من أنه قد يحدث بشكل مختلف - بشكل سريع 
أو متدرج - في الأطفال المختلفين. فقد حُلْلت بدقة تسجيلات الفيديو للأطفال قبل 
تدهورهم, وتم التحقق من الغياب الكامل أو شبه الكامل للشذوذ قبل التدهور في 
عدد من الحالات”27. على الرغم من أنه يمكن القول إن التدهور هو مجرد تعبير 
متأخر لليول وراثية فطرية» فمن ا ممكن أيضا أن تأثيرات ما بعد الولادة قد أسهمت في 
التدهور. وهذا أمر لا يمكن استبعاده مسبقا. 


ليس فقط السلوك 
إضافة إلى السلوك الذي هو في صلب تعريف الطب النفسي للتوحدء هناك 
مجموعة كبيرة من ا مشكلات العصبية الأخرى الشائعة جدا. وتشمل هذه النوبات 
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العصبية (موجودة في 7 - 46 في المائة)» والنشاط الصرعي للدماغ (موجودة في ربما 
الغالبية العظمى)ء. مشكلات كبيرة في العتبة الحسية 10ه0طوعقط) إ:هوهء5 والتكامل 
الحسيء وفي التنسيق ومشكلات المثي» وخلل الأداء الحري الفموي غ20 021 
هم الذي يؤثر في البلع والكلام. وخلل الأداء المرتبط بأنشطة أخرى مثل 
استخدام اليد واضطراب النوم, وتغيرات رئيسية في الكلام, وفي بعض الحالات الجامود 
8., تقترح هذه الظواهر تعديلات أساسية في مادة الدماغ تضرب بجذورها 
بعيدا إلى ما هو أعمق من ال مشكلات السلوكية الأكثر وضوحا لذكائنا الاجتماعي. 


ليس فقط الدماغ 

كثير من المصابين بالتوحد لديهم مشكلات طبية جسدية مزمنة م تُضمن في 
تعريف التوحد9". وقد لوحظ على نطاق واسع إكلينيكيا أن الأفراد المصابين بالتوحد 
يعانون كثيرا من اضطرابات الجهاز الهضميء جما في ذلك الإسهال المستعصي على الحلء 
والإمساك الشديد. وارتجاع المريء وتقرحاته. ونقص إنتاج الإنزيهات الهاضمة في 
البنكرياس7). وهناك أيضا المشكلات التي تتداخل بين الجهاز الهضمي والسلوك» 
مثل نقص التدريب على استعمال المرحاض. وسلوك «صعوبة الإرضاء» في المأكولات 
- تفضيلات أكل محدودة وغير كافية غذائيا (عموما الأطعمة ذات اللون البيج مثل 
القمح ومنتجات الألبان) مع رفض الطعام. وقد قيمت هذه من قبل على أنها: أمور 
من قبيل المصادفة, لكن بدأ احتمال أن تكون من قبيل المصادفة يَقل*'. بعض هذه 
الاضطرابات مؤيلة جدا أو تتداخل بطرق أخرى مع الحياة العادية, مثل ارتجاع المريء 
المؤلم الذي يمكن يؤدي إلى اضطراب النوم وإلى السلوك المضر بالنفسء ولا سيما 
في الأفراد غير اللفظيين الذين لا يمكنهم استخدام الكلمات للحصول على مساعدة 
لتخفيف آلامهم (على الرغم من أنه حتى الأفراد اللفظيون للغاية المصابون بالتوحد قد 
يواجهون مشكلات خطيرة في تحديد مصدر معين للأمم. ربما بسبب مشكلات المعالجة 
الحسية). كما إن مجموعة من المشكلات المناعية (الحساسية والالتهابات المتكررة 
وأمراض المناعة الذاتية والأمهات ذوات مشكلات المناعة الذاتية) هي مشكلات شائعة 
كذلك. لكنء حتى وقت قريب كان يستهجن مناقشة هذه المشكلات اللاسلوكية. 
ومجمل الأبحاث حول هذه القضايا هي في بداية تطويرها بشكل جدي. 
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ليس عجزا فقط: موهبة وذكاء عاليان 

على الرغم من افتراض أن التوحد يرتبط في الغالب مع التخلف العقلي قد يؤخذ 
على أنه حقيقة: فإن هذا الافتراض هو الآن موضع تساؤل. أولاء انتقدت نوعية الدراسات 
التي أكدت ذلك7". ثانياء يبدو أن اختبارات الذكاء التي تعتمد على التعليمات الشفهية 
تقلل من تقدير درجات الذكاء في الاختبار 10 - في إحدى الدراسات كانت الدرجات على 
مقياس وكسلر للذكاء عع5عع11اء)ه1 2ه و5216 6[قطءء1/ في الغالب في حدود التخلف 
العقليء في حين أنها لم تكن كذلك على مقياس رافن للمصفوفات التتابعة 5م12 
2113 مج #اأووعئع 270 (مقياس قوي للذكاء السائل 6عمع12161118 207)51:10. عديد 
من المصابين بالتوحد في الواقع يظهرون مهارات إبداعية وتألقا كبيرين حتى عندما 
لا ييستطيعون الكلام. والاستخدام المتزايد لأجهزة الاتصال المعمز زه 521612186576 نالل 
5 0111113181101 - ضمن نطاق الحركة الاجتماعية داخل مجتمعات 
التوحد - يُنتج بشكل غير متوقع اتصالات واضحة بين عدد متزايد من الأفراد المصابين 
بالتوحد اللالفظي. فالعقبة أمام الكلام قد تكون خلل الأداء هنكنةئم25 (ضعف 
القدرة على بدء أو تنسيق الإنتاج اللفظي) وليس عجزا في قدرة اللغة نفسها. كل هذا 
يثير تساؤلات حول مدى ارتباط الدراسات الوراثية المتعددة التي بحثت عن الجينات 
المرتبطة بالتخلف العقلي بمرض التوحد. إضافة إلى ذلكء, فإن تدهور السلوك في الأفراد 
اللالفظيين قد يرجع إلى الملل والإحباط الهائل من المناهج الدراسسية المتكررة والبدائية 
التي هي أقل كثيرا من قدراتهم في بعض الأحيان. في مذكراتها «الابن غريب 5]:2886 
هه5» تفصح بورشيا ايفرسن 1762568 201612 عن أنه عندما أعطت ابنها اللالفظي 
البالغ من العمر 9 سنئوات جهاز اتصال مُعزز, اكتشفت أنه في وسعه قراءة وفهم اللغة 
الإنجليزية والعبرية وحل مسائل رياضيات الصف الرابعء» وكل ذلك من دون الحاجة 
إلى تلقي أي ارشادات واضحة20. في مواقف مماثلة يمكن للمصابين بالتوحد التعامل 
مع الرياضيات أو الفيزياء أو كتابة الشعر. 


ليس حكما بالسجن مدى الحياة: دليل على التراجع والتعافي 
يجري الآن تحدي فكرة أن التوحد هو اعتلال دماغي ثابت بأدلة على أن التوحد 
يمكن أن يتراجع. بعض الأطفال المصابين بالتوحد. على سبيل المثالء يتحسنون كثيرا 
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عندما يصابون بحمى!2. فقد يتواصلون بالنظر في العين أو حتى بالحديثء وهو ما 
م يكونوا يقومون به من قبل. وقد تم الإبلاغ عن هذا بأعداد كبيرة في الأفراد المصابين 
بالتوحد. على الرغم من أن الآليات الكامنة وراء هذه الظاهرة لا تزال قيد البحث» 
وتتراوح الفرضيات من تحوير المناعة 200101805 عصنادمدم1 إلى تصعيد تنظيم 
الطاقة البيولوجية 2005لناعء:منا عناءع:810656 إلى تغير في نشاط الناقل العصبي 
"وا تطناعة مع ندعصدئ مصعم لعمع:2211. إحدى الأمهات قالت لي إنها كانت تسعد 
كلما أصيب ابنها الصغير بالحمى لأنه سيصبح أكثر تواصلاء وعلى حد تعبيرها البليغ 
قالت إنها: «تتمكن من زيارة ابنها». حتى ولو كان هذا التراجع تراجعا عابرا قد 
يكون السلوك غير مفاجئ بالنسبة إلى مرضء ولكن من الصعب تفسيره لحالة تنشأ 
من دماغ من المفترض أن عجزه دائم وغير قابل للتغيير. بيد أن هذا الاعتقاد يبدو أنه 
يشكل المشورة الطبية المقدمة إلى أولياء الأمور, أخبرتني إحدى الأمهات بعيون مغرقة 
بالدموع: أن طبيب أعصاب ولدها قد وجد تأخرا معتدلا في المايلين في فحص دماغ ابنها 
وقال لها بثقة حاسمة: «ابنك لن يتعلم أبداء» على الرغم مما في هذا من مبالغة صارخة 
لتأثير هذا الاكتشاف في الدماغ. 

فيما عدا التراجع المؤقتء هناك أيضا عدد متزايد من الحالات الموثقة لحدوث 
تحسن كبير بل حتى انتفاء تشخيص التوحد#*. إن قدرا صغيرا ولكن مكثفا من 
الأدبيات يعالج ما يعنيه هذا بالنسبة إلى الطريقة التي نفكر فيها بمرض التوحد. إذ 
يجري المعهد الوطني للصحة العقلية طغلهء11 لمغصعءاة كه عأمطنامم1 لهدهه5 
دراسة عن تراجع التوحد يسعى فيها إلى تحديد مثل هذه الحالات والقيام بدراسة 
تاريخها واختبارها بصورة شاملة (دراسات عصبية ودراسات وراثية وقياس المناعة 
ودراسات الدماغ, وغيرها) لمعرفة ما قد يكون مختلفا في هولاء الأطفال مقارنة بأولئك 
الذين لا يظهرون تراجعا أو تعافي7. باختصار, فإن الأدلة آخذة في تحويل مفهوم 
التوحد من كونه خللا دماغيا مُحدّدا وراثيا وثابتا مدى الحياة إلى كونه اضطرابا 
متعددا في أنظمة ديناميكية ذا آثار مزمنة في الدماغ والجسم على حد سواء9©. 


العمليات الفسيولوجية الحيوية المشتملة في التوحد 
إن المشكلات في الجسمء فيما عدا الدماغ, تشكل تحديا عند محاولة إدراجها في عام 
التوحد. وذلك جزئيا بسبب عمق الاعتقاد بأن التوحد هو اضطراب دماغي أو عصبي. 
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إن تقسيم الجسم في وحدات متميزة من الأجهزة القائمة على الأعضاءء يُدرس كل منها 
في فصلها المستقل في الكتب الدراسية يعاني صعوبة الربط بين الجسم والدماغ. مع 
صعود مجال بيولوجيا الأنظمة: فإن تفاصيل المسارات ذهابا وإيابا بين الدماغ والجسم 
تصبح أكثر وضوحاء فهي تحل محل الاعتقاد بأن الدماغ محمي من الجسم عن طريق 
حاجز الدم في الدماغ - الذي هو منيع إلى حد ما - وأن الدماغ بمتاز بالمناعة - أي 
محمي من المشكلات المناعية الجهازية قددءاط10م عسناصصا عتصمعاورة. 

أما العائق الآخر أمام النظر في تأثير الجسم في الدماغ فكان رد الفعل على أعمال 
ويكفيلد 8614ع18/51, الذي جادل ليس فقط بأن هناك صلة بين التوحد والتطعيم ولكن 
أيضا أن هذا الرابط يحدث بواسطة الجهاز الهضمي. لجزء أكبر من عقد من الزمن كانت 
أي محاولة لمناقشة القضايا الهضمية أو المناعية للتوحد تَفسّر على أنها دعم لفرضية 
ويكفيلد حول التطعيمء وكان من الصعب مناقشة - فضلا عن الحصول على تمويل - 
الملاحظات الإكلينيكية أو الأبحاث حول هذه المشكلات7©. إحدى الطرق لتجنب «تابو» 
المشكلات الجسدية في التوحد كان التعامل معها كأعراض من قبيل الصدفة. على سبيل 
المثال» يمكن للمرء أن يتحدث عن مشكلات القناة الهضمية مادام يوضح أنها لا تتسبب 
في التوحد في الدماغ. التحسن بعد العلاج من مشكلات القناة الهضمية؛ والتي غالبا ما 
يلاحظء ويمكن تفسيره عندئذ كنتيجة للحد من الأم وعدم الراحة» ولكن ليس بسبب 
أي تأثير مباشر على آليات الدماغ الأساسية التي تولّد سلوك التوحد. 

ويتزايد توثيق بيولوجيا الأنظمة للظواهر التي تطمس الحدود بين أجهزة 
الجسم. لقد شاعت مناقشة الآثار المترتبة على الدماغ بفعل السيتوكينات المناعية 
والكائنات الدقيقة في القناة الهضمية والتغذية والإجهاد. ويساعد هذا على محو 
«التابو» في التوحد حول النظر في علاقات الجسم والدماغ. جنبا إلى جنب مع هذا 
التحول العام في الإطار العلمي. تراكمت لديها وثائق أكثر تحديدا حول الاضطرابات 
في الأنظمة البيولوجية في التوحد. وفيما يلي بعض هذه الأبعاد: 


نقص تنذ تنظيم امناعة: 
لقد وثقت مثات المقالات شذوذا مناعيا في التوحد.ء وإن لم تكن كلها أبحاثا 
عالية الجودة7©. يشمل الشذوذ إحداث تغييرات في السيتوكينات المناعية. ووجود 
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الأجسام المضادة. بما في ذلك الأجسام المضادة الدماغية هنهءط1غدى والالتهابات, 
وأكثر من ذلك بكثير. في العام 2005 نشر باردو 22200 وزملاؤه في جامعة جونز 
هويكنز 1021725167 كصتعامه11 وصطه][ دليلا على تنشيط جهاز المناعة الفطري في 
نسيج دماغي09. على وجه الخصوص, حدّدوا الخلايا الدبقية 6115© لهن1© - تعرف 
أيضا بالخلايا النجمية وعا هقش أو العقد النجمية هذاعهه85:0 - مُنشطة مع 
خلايا دبقية صغيرة كلاء» [دتاهومت341 تشاهد بالمجهر باستخدام تقنيات صبغية 
خاصة؛ ولكن ليس ظاهريا عن طريق تصوير الدماغ ميكروسكوبيا “أتره 2126205 
[على المستويات الكبيرة]. على الرغم من أن نتائج هذه الدراسة أرسلت بدفقات 
من النشاط في بعض قطاعات عام التوحدء فإنها هُمُّشت من قبل آخرين. في الآونة 
الأخيرة, تمكنت عدة مجموعات أخرى من تكرار هذه النتائج العصبية المرضية, 
كما أن عديدا من دراسات التعبير الجيني في نسيج الدماغ قد دعمت أيضا حدوث 
هذه الظاهرة00. 


خلل الميتوكوندريا: 

يتم التعرف على دور للميتوكوندريا في عدد كبير من الأمراض المزمنة التي 
تتراوح من السرطان إلى السمنة وداء السكريوأمراض الأعصاب. وقد تم تحديد 
نسبة أعلى من اضطرابات ال ميتوكوندريا بشكل واضح في التوحد (نحو 5 في المائة) 
مما هي عليه في عامة السكانء وهناك أدلة بيوكيميائية على وجود خلل معتدل 
في الميتوكوندريا في مالا يقل عن واحد من كل ثلاثة أفراد مصابين بالتوحد 
وذلك في المقالات والمراجعات البعدية وع:«ترطلهصدة01346. لقد قوبلت فكرة 
خلل الميتوكوندريا في التوحد ببعض الذعر والتجنب مرة أخرى إلى درجة كبيرة 
بسبب الارتباط بجدل التطعيم. في هذه الحالة فإن الارتباط مدفوع بشكل 
خاص بحالة ابنة طبيب أعصاب هو في مرحلة التدريب بجامعة جونز هوبكنز. 
فقد طورت ابنته التوحد بعد تلقي تسعة لقاحات في يوم واحد. تلقت أسرتها 
تسوية من المحكمة الأمريكية للمطالبات الفيدرالية [2علءع1 6ه تنمت .10.5 
قدنة[0» التي تنظر دعاوى قضائية ضد إصابات التطعيم. يجادل المسؤولون بأن 
هذا نادر الحدوثء نظرا إلى أن هذه الطفلة كانت لديها هشاشة وراثية عتاعمععم 
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للدي ملت للإصابة باضطرابات الميتوكوندريا التي حَُفْزت فقط عن طريق 
لقاحات التطعيم؛ وكان الخلل سيظهر في وقت قريب بما فيه الكفاية على أي 
حال. ولكن ما يثير قلقا أعم هو القابلية الهائلة المعروفة للميتوكوندريا لأن تكون 
عرضة للإصابة بفعل مجموعة واسعة من الضربات البيئية2". ومن الملاحظ أن 
النقاش الدائر حول اضطراب الميتوكوندريا كنقيض لخلل الميتوكوندريا داخل 
مجتمع التوحد هو نقاش أكبر كثيرا مما هو عليه في الحالات الأخرىء فقد دُشرت 
آلاف المقالات حول حدوث خلل الليتوكوندريا حتى في حالة عدم وجود أسباب 
وراثية ينشأ عنها اضطراب الميتوكوندريا. 


الإجهاد التأكسدي: 

كذلك اكتشف وجود إجهاد تأكسدي في كثير من الأمراض المزمنة. إذ تنتج 
الجذور الحرة 7201215 عع785 عادة بكميات صغيرة خلال عملية التمثيل الغذائي 
للأكسجين. ويمكن لهذه الجذور الحرة أن تثلف الحمض النووي والجزيئات 
وأغشية الخلايا وغيرها من البُنى, لكنها في ظل الظروف العادية «تُخمّد» 
بواسطة الواد المضادة للأكسدة. عندما يتجاوز إنتاج الجذور الحرة احتياطي 
الجسم من المضادات الحيوية» يكون هناك تراكم للإجهاد التأكسدي.. وقد تم 
تحديد مؤشرات تحاليل مختبرية مختلفة للكشف عن الإجهاد التأكسديء. فضلا 
عن القابلية الوراثية لتفاقم ا لمشكلة في الأفراد الذين يعانون التوحد وأيضا في 
بعض الأحيان في أمهاتهم03. 


اضطرابات الميْثّلة: 

كما تم تحديد اضطرابات الميثلة ه12]10تطاء14 في الأفراد المصابين بالتوحد 048 
فمن الممكن أن تؤثر هذه الاضطرابات في الحمض النووي. ومن ثم الوراثة فوق 
الجينية. كما أنها تؤثر في العمليات الأخرى مثل تصنيع النواقل العصبية ووظيفة 
غشاء الخلية وإسكات الجينات الفيروسية. وترتبط بهذه الاضطرابات أنواع من 
الشذوذ في التمثيل الغذائي للكبريتء والتي يمكن أن يؤثر في إنتاج مضادات الأكسدة 
والتخلص من اللواد السامة. 
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اضطراب الإيكولوجيا الميكروبية في القناة الهضمية: 
إن البيانات الداعمة لوجود اضطراب في الإيكولوجيا الميكروبية في القناة 
الهضمية في التوحد آخذة في التراكم. وتشمل هذه البيانات القياس المباشر (على 
سبيل امثال: متغيرات غير طبيعية من البكتيريا كولستريدا 105051018): ووجود 
البكتير يا ديس ولفوفيبريو 4071610 لنوء<1 التي يمكن أن تغير استقلاب الكبريت)» 
والأدلة غير المباشرة (مثل نماذج سلوك الحيوانات الشبيهة بالتوحد وتغيرات الدماغ 
مع التعرض منتجات ثانوية من التمثيل الميكروبي في القناة الهضمية)57”. 


اللاتنظيم الهرموني: 

تشمل المؤشرات الدالة على احتمال اللاتنظيم الهرم وني أنماط نمو غير نمطية, 
وأنماطا شاذة من الإثارة اللاإرادية لدموعة عتسسمصمغتاق (سواء انخفاض أو ارتفاع 
أو فرط الإثارة اللاإرادية على حد سواء). وتغيرات ملحوظة في سن البلوغ (على 
سبيل المثال: تظهر في بعض الأحيان كزيادة في العدوان ومتلازمة ما قبل الحيض 
الشديدة). واضطرابات النوم؛ وقصور الغدة درقية: والنوبات العصبية. 


الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة والجينات والبيئة 

كل هذه الظواهر ليست مجرد اضطرابات في النظم؛ إنها عمليات فيسيولوجية نشطة. 
وتحولات في الأنشطة الوظيفية الجارية في الكائن الحيء وهي لا تنشأ بالضرورة بأي حال 
من الأحوال بفعل الوراثة ولا هي بأي حال من الأحوال تتعلق بالضرورة بالتغيرات 
الثابتة في بنية الدماغ. إن المشكلات المناعية بشكل واضح ليست كلها وراثية: لأن الجهاز 
ا مناعي يتوسط بين الكائن الحي والبيئة. ومن المعروف أن الأكسدة وخلل الميتوكوندريا 
يُعرّزان بفعل التعرض لعوامل بيئية لا تعد ولا تحصى. الهشاشات الورائية عناعصء © 
وع ل نطومع سان لهذه المشكلات شائعة بين عامة السكان, لكن عندما تحدث عدة منها 
في فرد واحد يزداد احتمال التوحد إلى حد كبير (في بعض الحالات بعدة أضعاف). وحتى 
مع ذلكء وبالنظر إلى زيادة الهشاشة للتأثير البيئني الناتج عن هذه المتغيرات الوراثية, 
فإن النتيجة: التوحدء قد لا تكون بسبب هذه الجينات بقدر ما هي مَيسّرة بفعل هذه 
الجبنات. ودرجة التعرض البيئى تحدّد كثيرا من المخاطر وشدة النتيجة. 
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الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة والدماغ 

لقد ركزت الأبحاث الورائية على المشتبك العصبي 5(3056 على أنه الموضع 
المركزي لتشويش الدماغ في اضطرابات طيف التوحد. وقد بحثت عن تنويعات 
جين التأثير في المشتبك العصبي التي قد تكون أساس التوحد. هذا يناسب فكرة أن 
الجينات - التي هي فطرية - تُغير الدماغ بطريقة تُسبب حتما التوحد. 

لكن العمليات النشطة الدينامية المرضية المذكورة أعلاه قد وسشعت من مدى 
هذا السرد: (1) يمكن للجينات أن تؤثر في آليات ووسط ووظيفة المشتبك العصبي. 
(2) لديها عديد من عوامل التحفيز. وليس عوامل وراثية فحسب. بل بيئية أيضاء 
وهكذا فإنها ليست بالضرورة وراثية وغير قابلة للتغيير. 


تأثير على وظيفة المشتبك العصبي 

من المعروف أن اضطرابات المناعة تؤثر في استثارة الخلايا العصبية. وبإمكان 
السيتوكينات المعرّزة للالتهاب 5عصغعامات 805 تصسدصةكصذ-مء2 أن تزيد من 
التعرض للنوبات» والتي هي دليل على خلل كبير في المشتبك العصبي069. أما خلل 
الميتوكوندريا فيمكن أن يكون نتيجة أو سببا للنوبات العصبية كما يمكن أيضا 
أن يغير من وظيفة الخلايا العصبية والجهاز العصبي بطرق أقل وضوحا””. أما 
المنتجات الجانبية لميكروبات القناة الهضمية فيمكن أن تكون لها آثار صيدلانية 
ومناعية على الدماغ أيضا3©. 

ونظرا لهذه الاعتبارات. يمكن القول ان الجينات لا تمس وحدها المشتبكات 
العصبية, بل إن العوامل البيئية وآثارها الفسيولوجية يمكن أيضا أن تؤثر في التنظيم 
الجزيئي للمشتبكات العصبية والشبكات. ولكن ما مدى أهمية هذا التأثير؟ 


هل بإمكان الفسيولوجيا الباثولوجية إضعاف الاتصال؟ 

يبدو ان واحدا من التشوهات الأساسية في وظيفة الدماغ في التوحد هو تغير الاتصال 
والتنسيق بين مناطق الدماغ وانخفاضه عادة. بحلول هذا الوقت. هناك كم كبير من 
الأدبيات التي تدعم هذا إذ تشمل الوظائف العصبية المعرفية #كنانمع2060ناء1< 
61# - التي تعتبر الصفات الأساسية للتوحد - كيفية معالجة ا معلومات المعقدة. 
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ومن ثمء فمن المنطقي أن الانخفاض في الاتصال والتنسيق من شأنه أن يؤدي إلى 
وظيفة أقل ومختلفة بعض الشيء في مناطق المعالجة المعقدة هذه. 

من وجهة نظر نموذج الجينات - الدماغ - السلوك. سيبدو تبيان ارتباط 
التنويع الجيني مع تغيّر في الاتصال أنه يشير إلى أن هذا التنويع الجيني يسبب 
مشكلة اتصال ومن ثم يسبب التوحد©». قد يبدو هذا عموما أنه يعني أن 
تشوهات الاتصالء كونها وراثية. هي صفات ثابتة مدى الحياة لوظائف الدماغ 
لدى الأفراد المتضررين. 

لكن. أظهرت مقالة نشرت مؤخرا من قبل نارايانان مهسصهردمةآ! وزملاؤه 
أنه ممكن زيادة اتصال الدماغ في غضون دقائق بعد إعطاء العقار بروبرانولول 
أوامصةءده:2: وهو دواء يقلل من نشاط الجهاز العصبي السمبثاوي (الوذي) 
صصع وز 2290105 عأأعطنهمحصر5 (الجزء من الجهاز العصبي اللاإرادي المتحكم 
في العراك - الهرب - أو الإجهاد)2*). وقد افترضوا أن النشاط الس مبثاوي يزيد 
«الضجيج» في نسبة «الإشارة - الضوضاء» في الدماغ, وأن هذا التقليل في الضجيج 
يسمح أن تكون لدى الدماغ إشارة أكبر- زيادة عرض النطاق الترددي للإشارة 
للوصول إلى المناطق النائية من الشبكة2*. هذا الاكتشاف يفتح الباب لأنواع 
أخرى من الوساطة اللاوراثية لاتصال الدمام. خصوصاء سمية التحفيز الزائد 
براك ه40 ك8 للدماغ: وهو نتيجة أو أمر مرافق يصحب كثير من الاضطرابات 
المرضية المذكورة أعلاه, ويمكنه أن يغير وظيفة الخلايا العصبية ويؤدي إلى تغيير 
وظيفة الشبكة. 

الظواهر الإكلينيكية من التحسن والانتكاس في بعض المصابين بالتوحد تشير أيضا 
إلى أن الحالة الوظيفية لشبكات الدماغ قد تكون متغيرة. إضافة إلى تحسن عابر 
بسبب الحمىء قد يكون هناك تحسينات ملحوظة عند وضع الشخص على حمية 
غذائية من السوائل الشفافة فقط قبل الإجراءات الطبية. قد تتخذ شكل لحظات من 
الوضوح اللفظي لدى الأفراد اللا-لفظيين في ظل ظروف الشدة العاطفية, وحالات 
تحسشّن مدهشة وإن كانت عابرة في الأفراد الذين يتلقون المنشطات لأسباب أخرى 
(على سبيل المثال: نوبات الربو) أو غيرها من عقاقير تنظيم الجهاز المناعيء أو عند 
الإفاقة من التخدير. الأطفال والكبار في ظل هذه الظروف قد يتفاعلون اجتماعيا 
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فجأة في وقت كانوا في السابق مُغرقين في البعد. ولفظيين بعدما كانوا في السابق لا- 
لفظيين أو يعبرون بشكل عفوي عندما كانوا في السابق لا يكررون إلا عبارات ثابتة. 
وعلى العكس من ذلك. فإن بعض المصابين بالتوحد يظهر عليهم التدهور بشكل 
ملحوظ عند التعرض لمسببات الحساسية. بعض الأطعمة (مثل الغلوتين ومنتجات 
الألبان» أو ما وصفه بعض الآباء «ذهان البيتزا»). أو العوامل البيئية المختلفة. ومن 
ثم فإن الارتباط بين التنوع في الوظيفة مع المثيرات البيئية يدعم على الأقل درجة 
من الوساطة البيئية في وظائف الدماغ. 


هل الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة تعدل الادة الوراثية, أو هل هي أحد 
الأسباب الرئيسية لخلل الدماغ؟ 

إذا كنست تؤمن بقصة أن الجينات تسبب اضطرابات الاتصالء من ثم فإن 
التعديل البيئي للمشتبكات العصبية والشبكات لا يمكن أن يكون إلا زخرفة على 
الكعكة:. وليس الكعكة نفسها. وبناء على هذا الرأي فإن مشكلات الاتصال هي 
مشكلات فطرية. 

لكن كيف يمكن لقصة تقتضي ضمنيا وجود خلل ورائي أن تشرح انتكاسة 
التوحد؟ كيف يتحول الصغارء الذين بدوا فيما قبل طبيعيينء إلى التوحد؟ هل كانت 
مشكلة الاتصال داتما موجودة؟ إذا كان الأمر كذلك, فلماذا إذن تحولت إلى التوحد 
عند نقطة معينة؟ وإذا كانت مشكة الاتصال ليست موجودة دوماء فما الذي 
حدث لإنتاجها؟ في الواقع ليست هناك تقريبا أي بيانات ذات صلة بالدماغ خلال 
فترة ما قبل تشخيص التوحدء أي الوقت الذي يُفترض وقوع أحداث الدماغ التي 
تولد التوحد فيه. على أساس البيانات من الأفراد الأكبر سنا إلى حد كبير. تقوم نظرية 
تشريحية ونظرية وظيفية حول كيف تتطور مشكلات الاتصال. 

النظرية التشريحية تقول إن هناك نموا خلويا مفرطا في الدماغ في وقت مبكر 
يغير اطادة الخلوية للشبكات. بصلات مفرطة النشاط قصيرة المدى وأخرى قاصرة 
النشاط طويلة المدى*». ويفترض أن هذا النمو المفرط مدفوع وراثيا. يتنب هذا 
النموذج بشكل عام بزيادة الكثافة الخلوية. لكن بيانات تصوير الدماغ متناقضة 
حول هذه النقطة””. هناك تقارير عديدة عن أحجام أكبر من الدماغ. لكن قياس 
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التوحد 
الأحجام وحده لا يفصح عن أي شيء عن الخلايا أو غيرها من المواد التي يمكن أن 
تسهم في الحجم. ويمكن لأشكال أخرى من تصوير الدماغ أن تنظر إلى خصائص 
الأنمجة. وتقنيات التصوير هذه أسفرت عن بيانات لا تدعم بالضرورة افتراض أن 
«أكبر» يعادل «مزيدا من الخلايا». تصوير الدماغ للمستقلبات (التحليل الطيفي 
بالرنين المغناطيسي إتهء505أء6م5 ععسقنطاه5ع؟ عتاعصعة21) يظهر عموما كثافة 
مُستقلبات أقل - وعلى وجه الخصوص.ء يظهر انخفاضا في تركيز إن -أسيتيل أسبرتيت 
أمومةةبراعع2-2 (اختصارا الحمض 8.4آ78).: الذي هو مؤشر على سلامة الخلايا 
العصبية أو كثافة الخلايا العصبية. وتصوير الدماغ لسلامة امادة البيضاء (التصوير 
الموثر الانتشاري ملم قتصذ #هممء1 ه1515 21) قد أظهر في بعض الأحيان أن المادة 
البيضاء أقل تنظيما بدلا من أن تكون معبأة بكثافة أكثر. وتشير هذه البيانات إلى 
أن الأحجاء الأكبر للدماغ وللمناطق المختلفة من المخ يتعين أن تعزى إلى شيء آخر 
غير وجود عدد أكبر من الخلايا. 
أما النظرية الوظيفية فتقول إن الأدمغة الكبيرة تنشأ من خلل خلوي مستمر. 
على وجه الخصوص, الخلل الوظيفي الخلوي المرتبط بالالتهاب والإجهاد التأكسدي 
للميتوكوندريا والطاقة الحيوية يؤدي إلى تورم خلوي وكذلك عملية نقل السائل عبر 
الخلايا المعيبة. ومجموعة من الاضطرابات الخلوية: وليس أعدادا أكبر من الخلايا 
أو من كثافة الألياف هي ما تؤدي إلى أحجام أكبر”. في هذا النموذجء فإن الحجم 
الأكبر ليس بسبب كثافة أكبر من العصبونات والشبكات التي تعمل بشكل مثالي» 
ولكن بدلا من ذلك بسبب تغيرات نسيجية مختلة, مثل تراكم السوائل أو حتى 
«التورم». هذه ا لمشكلات الفسيولوجية قد تتطلب - أو لا تتطلب - مادة من 
الطفرات الوراثية لخلق الخلل في المشتبك العصبي. هذه النظرية هي أكثر اتساقا 
مع نتائج تصوير الدماغ المذكورة أعلاه من كثافة أقل من المستقلبات ومادة بيضاء 
أسوء تنظيما. 
إضافة إلى ذلك تفترض النظرية الوظيفية أيضا أن عدد الخلايا أو مساحات 
الألياف لا يغير نشاط الدماغ بالمقدار نفسه الذي يفعله الوسط الكيميائي للخلايا 
والمشتبكات العصبية. البيئة البيوكيميائية والمناعية على المستوى الخلوي يمكن أن 
تغير وظائف الاتصال في العصبونات (والخلايا الدبقية» كما سأناقش بعد برهة). 
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التفسيرات الورانية 
الغلوتامات المفرطة ذات أهمية خاصة, فهي ناقل عصبي مُستثيرء إضافة إلى 
مجموعة من التغيرات التي تعرف باسم «سمية التحفيز الزائد»©. ومن المعروف 
أن هذه الظاهرة تسهم في حالات أخرى من إثارة المخ». 

بينت مقالة نشرت في العام 2003 من قبل روبنشتاين هذعأقمءع11 وميرتزينش 
طعندصء 342 أن أي زيادة في نسبة الإثارة/التثبيط (1/ 5) هي في صميم التوحد. 
وكان هذا أول بيان واضح حول جوانب هذه النظرية الوظيفية*. وليس من 
قبيل الصدفة أن هذا البحث الموجه وظيفيا كان أيضا أول بيان صريح حول الأدوار 
التفاعلية بين الجينات والبيئة» وأيضا المسارات المتعددة «الممتزجة» المؤدية إلى 
هذه الزيادة في النسبة 1/ 8. 

الفكرة هنا هي أن الإثارة المكثفة المفرطة للدماغ يمكن أن تسبب تشويشا 
وظيفيا يتكون من عنصر بيئي وآخر مرضي ينشطان معا في جسم المريضء وليس 
مجرد عنصر ورائي. إن توثيق التهاب الدماغ وتنشيط جهاز المناعة في التوحد غيرا 
أرضية ال ملعبء لأنه أصبح واضحا أننا لا نتعامل مع أنسجة تمديدات وصلاتها 
مختلفة سليمة. بل مع عقول لديها مشكلات صحية في خلاياها. هذه المشكلات 
الصحيةء كما ذكرناء ترتبط بالذات بالخلايا الدبقية. على الرغم من أن هذه الخلايا 
مَيّزت في السابق كمجرد خلايا مساعدة أو «خلايا حاضنة» ولاءه ءووعد85, إلا أنه 
يجري حاليا التعرف على الطبيعة الحرجة لوظائفها. يفوق عدد الخلايا الدبقية 
عددّ العصبونات في الدماغ بنسية 10 إلى 1. وعلى العكس من العصبونات. فإنها 
تولّد بسهولة خلايا جديدة. وفي حين أن العصبونات محمية (بالخلايا الدبقية) من 
الاتصال المباشر مع حاجز الدم في الدماغ, فإن الخلايا الدبقية الصغيرة تدخل في 
البداية إلى الدماغ من خلال هذا الطريق» وتلتف الخلايا التجمية حول حاجز الدم 
في الدماغ. في الواقع, الخلايا الدبقية الصغيرة والخلايا النجمية 5عاتإ©0)قى تتوسط 
الآثار البيئية في الدماغ50. ْ 

أماخلايا النجمية الدبقية [تناهومئدة فلا تدعم فقط الصفات الأيضية 
الأساسسية للعصبونات بل قد تتحكم أيضا في تشكيل المشتبكات العصبية نفسها(!5. 
كما أنها تؤدي مجموعة متنوعة من المهام الأخرىء مثل تحوير الغلوتامات 
وامتصاص السموم والمعادن الثقيلة (حتى تصل إلى أقصى سعتها). وإضافة إلى هذه 
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التوحد 
الوظائف الأيضية تشارك الخلايا النجمية الدبقية أيضا في إنشاء الشبكات - فهي 
ترتبط ببعضها البعض عبر فجوات متقاطعة لتشكيل شبكات مخلوية لقناتره572 
601 عظمي تتصل ببعضها البعض عبر موجات الكالسيوم ولديها «نواقلها 
الدبقية» ودعغ)تحصقصةء6110 الخاصة. تشتق الخلايا الدبقية من الكريات البيضاء 
أحادية النواة (الوحيدات) 84050565 وهي الخلايا المناعية الجهازية. وتؤدي 
وظيفة المناعة في الدماغ. 
تُنضّط الخلايا الدبقية النجمية والخلايا الدبقية الصغيرة بالضغوطات مثل 
الالتهابات والسموم. وعندما يتم تفعيلهاء فإنها تؤدي وظائف المناعة والتنظيف. 
ولكن إذا لم يتحسن الوضعء يتوالى شلال مزمن من الكيمياء الشاذة: فيزيد من 
الإجهاد التأكسدي للدماغ وينتج عنها سمية التحفيز الزائد. إن التفعيل المزمن لهذه 
الخلايا هو المساهم الرئيسي في عديد من الاضطرابات العصبية. 


من الجينات والعصبونات إلى البيئة والخلايا الدبقية 

تماما مثلما يتطلب الفهم الكامل لأسباب التوحد إزاحة الجينات عن مركز 
الموضوع., فإن الفهم الكامل لآليات دماغ التوحد يتطلب إزاحة العصبونات عن 
مركز الموضوع. إن تحديد الخلايا النجمية المُنشّسّطة من قبل جهاز المناعة والخلايا 
الدبقية وتصعيد تنظيم وهنا لسعء:م17 الجينات الدبقية من الجينات الدبقية في 
أنسجة دماغ التوحد, لا يطرح فقط السؤال الذي عادة ما يسأل حول سبب ذلك» 
بل يطرح أيضا سؤالا بشكل أكثر ندرة حول كيف تؤثر هذه التغيرات المناعية في 
أداء هذه الخلايا لوظائفها الأساسية؟ وكيف تتغير تأثيرات هذه الخلايا الدبقية 
في المشتبكات العصبية والشبكات عندما تكون متضررة مناعيا؟ هذا السؤال ليس 
خاصا بالتوحد فقط. ولكن علم بيولوجيا الأعصاب (ه1010طمىنع]2 (الذي اقترح 
البعض إعادة تسميته «علم بيولوجيا الأعصاب الدبقية» تروهاهنطهناومعدهل8) 
ليس بعد بالمجال البحثي المتطور. 

يظهر البحث أن الخلايا الدبقية يمكن أن تسهم مساهمة حاسمة في التشويش 
الشديد في المخ كما في حالات النوبات العصبية62). أما ا مساهمة الفيسيولوجية 
المرضية للخلايا الدبقية في الصفات الأكثر اعتدالا- وإن كانت لاتزال صفات محيرة 
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التفسيرات الوراثية 
للاختلال الوظيفي في الدماغ- فلاتزال أقل بحثا. في التوحد. تشمل هذه الصفات 
فرط الحساسية الحسية ب16تائقمءومء موقط 562507 ومشكلات التكامل الحسي 
ونقص الانتباه واضطرابات النوم وخلل الأداء وتشوهات التنسيق الحري. 


السبب؟ 

إن إدراج الخلايا الدبقية الدماغية في نماذج التوحد سيسمح بمواصلة استكشاف 
آليات ظهور التوحد ما بعد الولادة (لا سيما التدهور) والتحسن والانتكاس التي 
يصعسب شرحها وفقا للنموذج العصبي فقط. لكن حتى أكثر من ذلكء إذا كانت 
العمليات الفيسيولوجية المرضية النشطة - بواسطة الخلايا الدبقية- كافية لتغيير 
المشتبكات العصبية وشبكات الدماغ, هل لا يزال من الضروري أن يكون هناك دائما 
«سبب» ورائي كامن وراء التوحد؟ أو هل يمكن لشخص- مع عدم وجود هشاشة 
وراثنية خاصة- تطوير التوحد بفعل التعرض لعوامل بيئية فقط أو بفعل الأثر 
التراكمي لسلسلة من التعرضات للعوامل البيئية المتنوعة؟ في الوقت الحاضر هذا 
السؤال سؤال بلاغيء لكنني أعتقد أن أسس طرح هذا السؤال قوية بما فيه الكفاية 
لأن تسعى الأبحاث إلى الإجابة عنه. 

على العكس من ذلك. إذا لم تكن الجينات في الواقع ضرورية للغاية, فهل 
لاتزال كافية بمفردها للتسبب في التوحد؟ هذا ربما يعتمد على الجين. لكن تظل 
هناك قضايا أخر ى حتى مع وجود الجينات ذات التأثير القوي. هنا يمكن أن ننظر 
إلى المتلازمات الورائثية التي توجد فيها إصابات مرتفعة بالتوحد. مثل متلازمة 
الكر وموسوم 15 الهش والتصلب الدرني 5ذوهجءك؟ 5ناه:ءطنا1". فهذه الأمراض لديها 
بالتأكيد معدلات عالية من التوحد. لكن المعدلات ليست بأي حال من الأحوال 100 
في المائة. فقط نحو 50 في المائة من الأفراد الذين يعانون متلازمة الكروموسوم 2 
الهش لديهم توحد*©. ما الذي يميزهم عن الآخرين المصابين بمتلازمة الكروموسوم 
الهش ولكن من دون توحد؟ في الوقت الحاضر هذا غير معروف. هل يمكن 
أن هذه الجينات لا تسبب التوحد ولكن ببسساطة تزيد من خطر الإصابة زيادة 
كبيرة؟ قد يفترض علماء الوراثة أن جينات أخرى تجعل بعض الأقراد دون غيرهم 
يجتازون عتبة التوحد. هل من الممكن أن أولئك الذين يطورون التوحد يفعلون 
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التوجحد 
ذلك ليس فقط بسبب الجينات ولكن أيضاء على الأقل في بعض الأحيان» بسبب 
تراكب فيسيولوجية مرضية نشطة؟ إننا لا نعرف الإجابة» ونحن بحاجة إلى البحث 
عنها. وي يحدث هذا يجب أن يكون الدور الوراثي سؤالا مطروحا في التوحد وليس 
واقعا مفترضا. 
متلازمة سميث ليملي - أو بيتز 871020106 )خم 0)- لالتترع.آ - طلا تحمة (اختصارا 
المتلازمة 51.0) ربما لديها أعلى معدلات التوحد من أي متلازمة وراثية أخرى64. 
فانسداد تصنيع الكوليسترول هو عنصر أساس من آثار هذه المتلازمة, وعندما 
يعالج الأطفال المصابين بالمتلازمة 51,0 بالكوليسترول يختفي توحدهم. وإضافة 
إلى ذلك: فإنه ليس من غير المألوف بالنسبة إلى أطفال غير مصابين بالمتلازمة 51.0 
أن يكون مستوى الكوليسترول لديهم منخفضا للغاية (حتى أقل من 553)100. 
وقد تم الإبلاغ عن أنه بين هؤلاء أطفال يرتفع الكوليسترول لديهم مع انخفاض في 
صعوبات التوحد لديهم استجابة لعلاجات أخرىء أو يتحسنون استجابة لإعطائهم 
الكوليسترول مباشرة69. وهذا يقترح بعض المسارات النهائية الشائعة المؤدية إلى 
التوحد والتي يمكن الوصول إليها من طرق عديدة. ويقترح أيضا أن القدرات تُعرقل 
ولكن تصبح متاحة مرة أخرى عند إزالة العائق. 


تعديل الحدّة من خلال معالجة الأيض الوسيط 

إن الأخغطاء الفطرية في الأيض هي فئة من الأمراض الناجمة عن مشكلات 
وراثية معروفة أو مفترضة. في بعض الحالات. مثل فينول كيتونوريا (بيلة الفينيل 
كيتون. ويشار إليها اختصارا بمتلازمة [2161). فإن وجود برامج للصحة العامة 
(بالنسبة إلى متلازمة فينول كيتونوريا: اختبار حديثي الولادة يليه اتباع نظام 
غذائي منخفض في الفينيل ألانين) يمكن أن يمنع إلى حد كبير ظهور الأعراض على 
الرغم من وجود الجين. وقد راجع بيج 2386 تعديل حدة التوحد عن طريق 
العلاج في الحالات الموثقة من اضطراب التمثيل الغذائ في العام 572000, كما 
ورد مزيد من الأمثلة منذ ذلك الحين. يتم تخفيض أعراض التوحد المرتبطة 
با متلازمة فينول كيتونوريا من قبل نظام غذائي منخفض الألانين22 وني 
التوحد مرتفع حمض البوليك عأكتاقهء1:نمءعم117 باتباع نظام غذائي منخفض 
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التغفسيرات الوراثية 


البيورين مع أو من دون الوبيورينول 12501ذهتنام92110" , وعلاج المرضى الذين 
يعانون انخفاض البيوبتيرين في السائل المخي الشوي 0ند1؟-لمصتمومءطء مع 
هلع م0طط باستخدام مكملات البيوبتيرين60, وفي بعض الملرضى المصابين 
بتوحد انخفاض الكالسيوم في البول عأتناضصكء لهء0مر11 بمكملات الكالسيوه6, 
ومعالجة بعض اللمرضى الذين يعانون ارتفاع حمض اللاكتيك هنتمع210 ع1اء3,آ1 
بالثيامين و/أو حمية غذائية كيتونية2©. ومعالجة نقص حمض الفوليك الدماغي 
من خلال تناول مكملات حمض الفولينيك”"6. (وكما ذكر سابقا) معالجة متلازمة 
سميث ليملي - أوبيتز بالكوليسسترول9©"). قدم جونستون 0128502[ مجموعة 
متنوعة من الآليات تؤدي من خلالها الاضطرابات الأيضية - وأحيانا مع أعراض 
قابلة للعلاج - إلى تغيرات عصبية ربما تكون أساسا للتوحر”». أظر زيمرمان 
نات تقريره حول العلاجات المناعية الواعدة بالحاحة إلى البحث عن 
سبب - لفعاليتها واضحة. على الأقل بشكل متقطع©. وأوردت جيمس 3:065[ 
أن تصحيحها للإجهاد التأكسدي وشذوذ الميثلة من خلال التدخل بجرعات من 
المثيل كوبامين صنحصهلهطامء]1تإطاع م وحمض الفولينيك 24 عنصناه, وثلائي 
ميثيل الغلايسين عصدنعتزأع1لإ)»12ى) رافقه تحسن إكلينيكي نوعي©. ويجري 
العمل تقييم التحسينات السلوكية النوعية الملحوظة. فقد تم تخفيض شدة 
الأعراض بتجربة جرعة عالية من الفيتامين سي في التوحد. وفي هذا الصدد 
وبشكل عام أيضاء أعد أميس 5 وزملاؤه نموذجا للعلاج بجرعة عالية من 
الفيتامين مي كنهج لعلاج مجموعة من الأمراض الوراثية التي تتميز بانخفاض 
ارتباط الأنزمات المساعدة69. ظ 

وتقترح هذه الأمثلة أنه في بعض الحالات قد يجد الطرء مفتاحا أيضا لإزالة 
العوائق - أو التعويض عن النقص - في المسارات التي تعمل حاليا بشكل سين 
أو لا تعمل على الإطلاق. بسبب مشكلات مثل حاجة كبيرة لبعض مواد التمثيل 
الغذائيء أو الإنتاج ا لمفرط للمستقلب الذي أبطن مسار تكسيره أو انسد بفعل 
خلل جيني, أو بسيب عيب في إنتاج الطاقة بفعل خلل جيني ما يُبِطىٌ الأيض في 
الميتوكوندريا. أيضا تشير حالات الكوليسترول والأعداد الكبيرة من الأطفال المصابين 
بالتوحد والمؤشرات الكيميائية الحيوية من خلل الميتوكوندريا - ولكن ليس من دون 
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وجود طفرات مكتشفة في جينات الميتوكوندريا - إلى أن أخطاء التمثيل الغذائي 
يمكن أن تنتج من عوامل بيئية بدلا من عوامل وراثية. 


مُعرقلة بدلا من معيبة 

نظر إلى الملاحظات الإكلينيكية حول التحسّن العابرء والرجعة أو التعافي. 
والاستجابة للتدخلات الأيضية. يصبح من الضروري أن نسأل ما إذا كان دماغ التوحد 
هو حقا وجوهريا «معيبا», أو بدلا من ذلك هو «مُعرقل». على الأقل في كثير 
من الحالات. هذه الحالات الإكلينيكية الكثيرة تشير إلى أن قدرة الدماغ موجودة, 
على الأقل في كثير من الحالات. ولكن هناك مشكلة في تنظيم وسائل التعبير. مع 
تنظيم الأحاسيس في تصورات وبنى» أو كليهما. التوحد من وجهة النظر هذه يصبح 
«التهابا دماغيا» تزط)هم10ةطمء52 - أي عرقلة وظيفة الدماغ, ربما من خلال 
التهاب دماغي ذي صلة بتنشيط المناعة أو خلل في التمثيل الغذائي. إذا كانت هذه 
هي الحالء يتعين توجيه الأبحاث والرعاية أكثر كثيرا نحو التغلب على التهاب الدماغ 
بحيث يمكن للناس التعبير عن إمكاناتهم الكاملة. 

لاحظ أنني لا أقول إن المصابين بالتوحد ينبغي أن يصبحوا «طبيعيين». فقط 
أكثر إشباعا بالحياة. وقد يعترض أعضاء مجتمع التنوع العصبي 67ذو2ء0017هدء21 
بأن التوحد هو هوية ينبغي ألا يقضى عليها أو علاجها. التناقض بين هذا ا موقف وما 
أقوله قد يكون مسألة مصطلحات بدلا من خلاف أسامي. التغلب على الصعويات 
القائمة على النظم البيولوجية ا مرتبطة بالتوحد قد تقضي - أو لا تقضي - على التألق 
المبدع لدى كثيرين من المصابين بالتوحد. أتوقع ألا يحدث ذلكء ولكن هذا سؤال 
يتبقى أن نرى الإجابة عنه - إنه سؤال تجريبي في حاجة إلى إجابة من قبل الأدلة, 
وليس النقاش فقط. وليس القصد هنا القضاء على تلك المواهب. لكنء تحقيق 
الإمكانات الكاملة هي النتيجة المتوقعة من النجاح في التغلب على الفسيولوجية 
المرضية النشيطة69. 

النقطة المشتركة بين الموقف الذي أقدمه ومجتمع التنوع العصبي هي 
الاعتراض على المقاربات التعليمية والعلاجية الشائعة التي هي حلول مسكنة - 
السيطرة على السلوك والعزل والتقييد والتخدير. وأنا أكتب هذا الفصلء يُنقل 
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الابن البالغ من العمر 16 عاما لصديق عزيز إلى المدرسة الثانوية العادية. قبل 
عام كان لا-لفظيا ويعاني نوبات عصبية وم يكن قد تكلم مع والديه قط. الآن. 
لا يزال غير قادر على الكلام, لكنه يستطيع الطباعة. ولديه الكثير ليقوله عن 
الأشياء عبر عديد من سنوات الماضية من حياته, اتضح أنه كان يرصد الأمور 
ويفهم الكثير. وإذا لم تكن لتتاح له الفرصة غير التقليدية لتطوير القدرة على 
الطباعة. ما كان هو وعائلته - وغيرهم - ليتمكنوا أبدا من إضافة التواصل باللغة 
إلى علاقاتهم به وعلاقته بهم. ومن يدري ما المساهمات الإبداعية التي سيحققها 
هذا الصبي للعالم مع تطوره؟ 


البيئة: الموهبة التي لا تكف عن العطاء 

علم الأوبئة هو حقل البحث الذي غالبا ما يتبادر إلى الذهن كطريق للعثور 
على أسبابٌ التوحد. فمن المهم العثور على الارتباط بين العوامل البيئية والتغيرات 
في معدلات التوحد. لكنه لا يفسر كيف يمكن لهذه العوامل البيئية أن تتسبب في 
التوحد. الفسيولوجيا الباثولوجية هي موضع التحدي. والفسيولوجيا الباثولوجية 
هي مجال البحث حول كيف كن للجينات و/أو البيئة أن تتسيب في التوحد. 
إنها تذهب بالأثر البيئي إلى ما وراء العلاقة بين العوامل البيئية وحالات التوحد. 
وتنظر في كيفية تأثير البيئة في الآليات الفسيولوجية الأساسية. 

لقد تغلغلت البيئة في الحديث عن التوحد. خطوة صغيرة بعد أخرى. حتى 
الآن.ء فإن خطاب البيئة-التوحد قد عكس إلى حد كبير خطاب الجينات-التوحد: 
تماما مثلما قيل إن الجينات تخلق مخطط أسلاك دماغيا مختلفاء لذا فإن العوامل 
البيئية يمكنها أن تسهم في نمو دماغ معدل كذلك. في كلتا الحالتين يتم الفعل منذ 
البداية؛ وكما قالت والدة جيفء كان «معيبا مدى الحياة». لكن ماذا ينبغي أن 
تقتصر الآثار البيئية على فترة النمو في وقت مبكر؟ وماذا يجب أن تحدث فقط 
في الدماغ؟ ليس هناك سبب مسبق من أنها ينبغي أن تكون كذلك. وماذا ينبغي 
أن تكون بالضرورة حكما مؤبدا مدى الحياة؟ وظائف الأعضاء العرضة للتأثر 
بالعوامل البيئية يمكن أن يكون لها آثار أبعد من تلك71, 
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الأجهزة أو البرمجيات؟ ليس من استعارة بسيطة يمكنها حقا تصوير تعقيدات 
علم الأحياء الجزيئي, ولكن تقريباء الاستعارة الشائعة في هذه النماذج حول «نمو 
المخ في وقت مبكر» من التوحد تقول بأن الأجهزة ©5ه112470 تأتي قبل البرمجيات 
عنة5086. ومن المفترض أن هناك نوعا من التغيير الجوهري في البنيةء سواء كان 
ذلك خلية مستقبلة, أو منطقة في الدماغ, أو تخطيط الشسبكة. وسواء أكان ذلك 
بسبب الجينات: أم بفعل البيئة» أم كليهما معا. 

ولكن عند التفكير في دور العمليات الفسيولوجية الباثولوجية النشطة في 
تغيير المشتبكات العصبية والشبكات. يصبح بالإمكان تصور أن البرمجيات - أو 
ما يسمى العمليات السائلة 77065565 113114.- يبمكن أن تسبق التعديلات 
البنيوية. وهذا يعنيء أن تشويشات الكيمياء الحيوية والتمثيل الغذائي والمناعة 
واضطرابات معالجة الإشارة المزمنة يمكنها أن تحرف مسارات تطوير العقل 
سواء المسارات 122(628013165' التشريحية الكبيرة أو المتناهية الصغر. وتزيح 
هذه التحولات الموقعَ المركزي ناقلة إياه من الجينات إلى الجزيثات 
والفسيولوجيا الباثولوجية. 

من عوامل النمو إلى البدء المبكر للعمليات الفسيولوجية الباثولوجية المزمنة 
ه01 1وجطممطة2 عتصمغعطن أعقمصت- رجاموظ8 0 لمتمعصدمه اع جع نطمغظ. متى 
ما خطونا هذه الخطوة. فمن السهل أن نخطو الخطوة المقبلة للنظر فيما إذا كانت 
التأثيرات البيئية قد تستمر في تعديل شدة هذه البرمجيات أو إن التعديلات تظل 
سائلة باستمرار. أيء اذا لا تؤثر في الوظيفة - خصوصا ولكن ليس حصرا وظيفة 
الدماغ - حتى قبل الفسترة التي يمكن فيها إرباك نمو الدماغ؟72. إذا كانت هذه هي 
الحال» إذن ينطمس التمييز بين «اضطراب في النمو» و«مرض مزمن»» ويبدأ أحدنا في 
رؤية رقصة تفاعلية بين الجينات والبيئة التي يمكن أن تبدأ من الحمل أو حتى من 
تأثيرات فوق جينية ما قبل الحمل!73. 


من ظاهرة واحدة ثابتة إلى #مظهر قابل للتعديل لمشكلات أنظمة معقدة ومتفاعلة 
عند هذه النقطة يبدأ «التوحد» في تفكيك شبكة معقدة من التأثيرات على 
الدماغ والبيولوجيا النظامية, بدءا من أي وقت مما قبل الحمل وحتى ما بعد 
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الولادة. وإضافة إلى ذلك, إذا كان بإمكان العمليات الفسيولوجية المرضية الديناميكية 
الإسهام من خلال مسارات متعددة للإضرار إضرارا كبيرا بوظيفة الدماغ القائمة 
فعلياء وإذا مم يكن هذا الإضرار دائما بالضرورة» إذن فإن الفئة التشخيصية ذاتها 
من «التوحد» قد تتحول إلى أن تكون تجسيدا لمجموعة من العمليات التفاعلية 
النظامية الديناميكية. أي, تحول المفهوم إلى شيء يمكن بعد ذلك معاملته ككيان 
موحد. وينتج عن هذا فوضى علمية ونظرية. 

التوحد باعتباره ظاهرة عارضة أو خاصية ناشئة لنظام واقع تحت 
التحدي 2 06 باع م20 امعووع صصظ .0 ومسعصممدع طمتمظ8 مه 25 مدتمتكناث 
ع5 لععممع المطت. ولكن من وجهة نظر بيولوجيا النظم لا يعود التوحد 
فئة واحدة وبدلا من ذلك يصبح ظاهرة عارضة - الناتج السلوي للنظام حيث 
تتفاعل أشياء كثيرة لاستنزاف قدرة ودرجات حرية نظام ذي هشاشة متزايدة. 
من وجهة نظر الأنظمة الديناميكية فإن الأنماط السلوكية هي الخصائص 
الناشئة للوظائف المعدّلة للنظم - إنها «أنماط سلوك تنتج من الوضع البنيوي 
والحيوي للنظام من دون أن تكون ممثلة في هذا النظام72. وفي حالة التوحد 
يحيق الضرر بالوضع البنيوي والحيوي للنظام. ويؤدي هذا بالتنسيق الرائع 
للدماغ إلى أن يصبح - في بعض النواحي على الأقل - أقل تبايناء وأقل دقة ولأن 
يتراجع إلى وضع يكون فيه أقل احتياجا للموارد. وكأن الدماغ يحافظ على اللوارد 
الشحيحة. (وقد يشمل ذلك أيضا تركيز الموارد في بعض المناطق حيث قد يظهر 
الإبداع العظيم). 

إذا كانت هذه هي الحالء فإن إعطاء النظام موارد أكثر وفرة (المواد والمعلومات, 
أو كلتيهما) قد تسمح للنظام أن يعمل بحرية ومرونة أكبر. هذا المبدأ الأمساس 
يُحفز مجموعة واسعة من الاستراتيجيات العلاجية المختلفة - ظاهريا - لتمكين 
بعض المصابين بالتوحد مع مرور الوقت من الخروج من دائرة تشخيص الإصابة 
بالمرض. ويمكن أن تشمل الموارد إعطاء عوامل غذائية مساعدة للتغلب على 
الانسداد في المسارات الأيضية أو دعم الحركة أو الاتصالات, أو الارتجاع البيولوجي 
عك81066052 لتعلم تخفيف التوترء وعديد من الأشكال الأخرى من التدخلات 
الطبية والتعليمية والسلوكية والعصبية. 
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محددات جينية مُعيّنة أو مسارات نهائية مشتركة للفسيولوجيا الباثولوجية؟ بالنظر 
إلى تعريف الرسمي للتوحد في الدليل التشخيصي والإحصائي للاضطرابات العقلية - 
الإصدار الرابع 117 25ع20ه015آ لدغصء]/8 04 لقسصدك38 [دء150ة5 لصة غ1غوم مع 1013 
(اختصارا: الدليل 10534-177): يعتقد كثير من علماء الوراثة وغيرهم أن محددات 
جينية مُعيّنة لا بد أن تكون موجودة لحدوث مثل هذا التكرار في مجموعات 
السلوك. على الرغم من ذلكء ففي الآونة الأخيرة - ومع تحديد مئات من الجينات» 
ومعظمها جينات نادرة, تسهم جميعها بطريقة أو بأخرى في التوحد - فقد أصبح 
العشور على المواضيع المشتركة بين التأثيرات المتباينة أمرا يشكل تحديا. للنظر في 
عديد من الآليات الورائية التباينة بعدد قليل من المقاربات العلاجية القائمة على 
الأدلة» فإن اطرء بحاجة إلى تحديد عقدة إستراتيجية في بعض الشبكات المشتركة. 

لكن إذا نظرنا إلى المساهمين النشطين في التوحد من الفسيولوجيا الباثولوجية, 
فستكون الصورة مختلفة. قد يسبب عديد من المساهمين البيئيين تفاقم الالتهاب 
والإجهاد التأكسدي أو خلل الميتوكوندرياء ولكن قد لا يكون من الضروري تحديد 
أهداف جزيئية دقيقة لي يكون العلاج ذا تأثير كبير. إن المحفزات البيئية على رأس 
السلسلة التي تحفز الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة - أو طرق تجنبها - يمكن 
التأثير فيها بطرق عامة إلى حد ما. على سبيل ملثالء الالتهاب والأكسدة وخلل 
الميتوكوندريا يمكنها جميعا أن تتأثر بشكل كبير بالنظام الغذائي. 

إن فكرة أن ما يسمى التوحد هو ظاهرة عارضة أو خاصية ناشئة من نظام 
يجابه تحديات لهي فكرة تُحرّرنا أيضا من قيود الحاجة إلى إيجاد محددات معينة 
لسلوك معين. لأنه من هذا المنطلق فإن خصوصية السلوك لا تنشأ من محددات 
بيولوجية معيّنة ولكن من ديناميات النظام. 


حان وقتث الفهم 

إذا نظرنا إلى البيولوجيا بعدسات وراثية. فإن التضاريس تبدو مستقرة: ولدينا 
متسع من الوقت لتحليل الآليات لأنها لا تتغيّر. ولكن إذا نظرنا إلى البيولوجيا 
بعدسات ديناميكية: حيث الجينات وجزيئات الحمض النووي 101514 والحمض 
النووي الريبوزي 8204 والفسيولوجيا والبيئة هي جميعها في رقصة مستمرة, 
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عندها فإننا لا نفترض آليات ثابتة. في هذا الوضع يمكننا تصور الاضطراب البيئي 
الواقع على الجزيئات والفسيولوجيا الباثولوجية» ويمكننا أن نبدأ في تخيل أن بعض 
الاضطرابات قد تكون اضطرابات خطرة. 

ضمن السرد الورائي» التوحد هو ما هو عليه (وكان دائما). وستيقودنا العلم إلى 
تحسين نوعية حياة الأفراد المتضررين تحسنا ملحوظا. لذلك. يجب أن يكون جدول 
أعمالنا هو توفير العلاجات المبنية على الأدلة والمضي قدما - بشق الأنفس - على مر 
الزمن لتحسين ما هو متاح من خلال البحث العلمي الهادف. 

ضمن السرد البيئي» الوراثة قد تسهم في الخطرء ولكن مخرجات النظم التي 
نطلق عليها تسمية «التوحد» من المعقول أن تحدث بشكل متكرر أكثر بفعل 
التعرض لعدد متزايد من العوامل البيئية. والإمدادات الغذائية غير الصحية التي 
تستنزف العناصر الغذائية اللازمة للمرونة الفسيولوجية. وتحتوي على إضافات 
عندما تتم معالجتها من قبل الجسم قد تستنزف احتياطياته أو تتسبب في ضرر 
مباشر: تغييرات كبيرة وجذرية حتى في الأنشطة خلال مرحلة الرضاعة والطفولة؛ بل 
وربما آثار فوق جينية تنتقل إلى الأطفال بفعل التعرض الضار الواقع على الآباء أو 
الأجداد. ضمن هذا الإطار التفسيري فمن المتوقع أن الزيادات تُحفّر كوباء من قبل 
فسيولوجيا باثولوجية نشطة قد تؤدي إلى التوحد في الرُضْع والأطفال حدي المشي. 
ينتج عن هذه الرواية خطة عمل قابلة للتنفيذ بينما ننتظر نتائج العلم الهادفء لأن 
العمليات التي تصفها خطة العمل قابلة للتعديل ولتقليل الآثار من خلال تدابير 
مثل اتباع نظام غذائي عالي الكثافة» وبنسب مرتفعة في مضادات الأكسدة ومضادات 
الالتهابات. وتشجيع قدر أكبر من الأنشطة الحركية التي تحرك كامل الجسم خلال 
النمو المبكرء والحد من التعرض للسموم والعوامل المُعدية. 

ضمن السرد الورائي» ليس من المعقول القول إن أرقام التوحد آخذة في الارتفاع 
أو القول إن الأفراد المصابين بالتوحد يمكن أن يخرجوا من دائرة تشخيص الإصابة 
بالمرض. إذ ترفض أي زيادة في الأعداد باعتبارها أثرا جانبياء وأي طفل يخرج من 
دائرة تشخيص التوحد لا بد أنه م يكن مصابا بالتوحد حقا في المقام الأول. وعندما 
لا تسفر دراسات كبيرة عن معلومات جينية حاسمة. فإن الحل المقترح هو زيادة 
القوة الإحصائية من خلال إجراء دراسات أكبر . كما قال لي أحد أصدقائي من علماء 


202 


| التوحد 
الوراثة: «علماء البيئة أنتم لا ينبغي إلا أن تنتظروا بضع سنوات. وبحلول ذلك 
الوقت سنكون قد علمنا ما هي الميزات الوراثية الرئيسية للتوحد. ومن ثم سيكون 
لديكم الأساس للتابعة الأبحاث البيئية لشرح بعض الميزات المتبقية التي ليس 
بإمكان علم الوراثة تفسيرها». 
ضمن السرد البيئي» فإن التقارير المتزايدة عن انعكاس التشخيص (بما في ذلك 
الأطفال الذين قد شخصوا بإصابة مبدثئية بالتوحد وفقا لأدلة إكلينيكية دقيقة 
وذات جودة عالية) هي سبب يدفع إلى فحص الافتراضات الأساسية وإعادة تشكيل 
الأبحاث وبرامج العمل الإكلينيكية. هذه التقارير لا تعطي فقط الأمل للأفراد. 
ولكن أيضا تقدم دفعة قوية لتطبيق برنامج صحة عامة أكثر هجومية الآن. 


معالجة الوباء الظاهر من خلال الممارسة العملية لفسيولوجيا باثولوجية بيئية 
بمعدلات توحد تعادل نحو 1 من كل 88 طفلا و1 من كل 54 صبيا - وربما في 
ارتفاع - فإن أي شيء يمكننا القيام به عاجلا وليس آجلا لوقف المد سيكون له أثر 
بارز بالنسبة إلى الصحة العامة. وبالنظر إلى أن تدابير بسيطة - مثل النظام الغذائي 
والتغذيةء وتجنب السموم. وإعادة النظر في التعليم والتربية - قد يساعد على 
التقليل من الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة التي يمكن أن تتفاقم إن لم تُسبب 
التوحد - يمكنها تقديم حجة قوية على أن تنفيذ هذه التدابير يجب أن تكون له 
الأولوية في مقاربة الصحة العامة لعلة التوحد. غير أن هذه المقاربة مُهِمُشة إلى 
درجة كبيرة لأنها غير معقولة ضمن سرد يقول بوجود جين بسيط للدماغ والسلوك. 
وقد طبق عديد من آباء وأمهات الأطفال المصابين بالتوحد هذه التدابير من 
تلقاء أنفسهم.ء كما نظموا تدريب الآباء الآخرين على نطاق واسع. فقد تزايد 
إحباطهم من الرعاية المهنية المنبثقة من السرد الورائي للتوحد والقائم على نموذج 
الدماغ ثابت المرض برطغدمتاقطمععمء 5)2. يرى عديدون أن طفلهم موجود 
«هناك» في الداخل. ويشعرون بأن الأطباء والإكلينيكيين الآخرين لا يفعلون ما في 
وسعهم لإنقاذ أطفالهم مما يحصرهم داخل دماغهم: وغالبا أيضا يؤدي إلى قصور 
أجسامهم72. إن الرعاية الطبية والسلوكية التقليدية لا تساعدهم مع الصعوبات 
اليومية» التي تتمثل في كثير من الأحيان على شكل صعوبات مؤلة في النوم» وعتبة 
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منخفضة لعدم تحمل التحفيز الحسي صه)ةلنتسصناة تتهدممعة 4ه ععصدىء[منمل 
ورفض الطعامء والنوبات العصبية. وتعرض - الرعاية الطبية والسلوكية التقليدية - 
علاجات سلوكية قد تساعد أحيانا إلى حد كبير. ؤفي كثير من الأحيان لا تساعد إلا 
قليلا وتوفر الأدوية التي تساعد أيضا في بعض الأحيان فقطء وإن كانت غالبا ما 
تؤدي إلى آثار جانبية سيئة, مثل السمنة والخلل الهرموني. 

وقد رفضت طلبات لا تعد ولا تحصى للآباء لإجراء فحوص طبية لأمراض مثل 
الإمساك أو التهاب المريء بحجة «إنها مجرد جزء من التوحد»» مع الإشارة الضمنية 
أو الصريحة أنه ما كان السبب هو التوحد - وهو في أذهان الأطباء غير قابل للعلاج 
- فإن أي شيء يرتبط. به هو غير قابل للعلاج أيضا. وتجدر الإشارة إلى أنه على الرغم 
من أن الأطباء الذين يدافعون بقوة عن هذا الادعاء هم أنفسهم يدعون عموما 
بقوة إلى «الطب المبني على البراهين»» وليس هناك أي دليل على ادعاءاتهم التي 
يقدمونهاء والآباء والأمهات غالبا ما يشعرون أنهم في الواقع يقولون هذه الأشياء 
لتجنب التعامل مع مرضى صعبين وجامحينء وربما حتى مزعجين جدا. 

قضية أخرى هي أنه حتى عندما يقبل هؤلاء المهنيون علاج هؤلاء المرضى 
الصعبينء لا يشمل عتاد علاجهم عادة التدابير مثل دعم المسارات الأيضية 
ا مضطربة إلا في حالات معينة (على سبيل المشالء. تقنية «كوكتيل الميتوكوندريا» 
التي يستخدمها بعض المتخصصين وليس كلهم. وهي عبارة عن جرعة عالية من 
الفيتامينات والعوامل المساعدة الأخرى لتعزيز عملية أيض ال ميتوكوندريا). وقد 
جمد بعض الهنيين إزاء تابوهات بعض العلاجات البديلة التي يستخدمها الآباء 
والأمهات لدرجة أنهم م يكلفوا أنفسهم حتى محاولة تعرف الأساليب والأسس 
ا منطقية لهذه المقاربات. ومع مرور الوقت. ومع تراكم قصص النجاح عن تقليص 
حصدة المشكلات في الأطفال (وحتى بعض الكبار) إلى حد كبيرء بل وفي بعض 
الحالات وصولا إلى الخروج من دائرة تشخيص الإصابة بالمرضء فقد بُدئْ بتوجيه 
قدر من الاهتمام العلمي الجاد نحو هذه الظاهرة. وكما ذكر سابقاء فإن المبادئ 
الأساسية لهذه العلاجات تقوم على المعالجة الفرعية لبعض مشكلات «التوحد» 
التي يمكن حلهاء ومن ثم تقليل الضغط على النظام ككلء فتتوافر له فرصة إعادة 
التعيير عنهءطنلهءء 82 79. 
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لكن حتى لو تمكن المشتغلون بالمهن الطبية من توسيع ذخيرتهم وقدرتهم على 
التعامل مع هؤلاء المرضى الصعبين, غير أنني أعتقد أن حجم المشكلة التي يجسدها 
التوحد هي أكبر كثيرا من أن يحلها المهنيون الطبيون بأنفسهم فقط. لقد فسد النظام 
الغذائي النموذجي المعاصر ونمط الحياة بفعل الطعام السيئ النوعية. وعدم ممارسة 
الرياضة: والتعرض للمواد الكيميائية من خلال مستحضرات التجميل ومنتجات العناية 
المنزلية: ومواد البناء المنزلية والمبيدات الحشرية في المنزل والمدرسة وأماكن العمل. 
كل هذا وأكثر من ذلك ربما كان متورطا في إضعاف أجهزة الجسم وتوليد الالتهاب 
والإجهاد التأكسديء وإجهاد الميتوكوندريا والاختلال وظيفي إلى أن يؤثر كل هذا في 
النهاية في الدماغ. ونظرا إلى هذا الوضع العالمي المؤسف للغاية» ومتى ما أخذنا دور 
البيئة على محمل الجد. فس نكون بحاجة إلى فهم حجم ما نواجهه. فهناك حاجة إلى 
استجابة أكبر كثيرا من مجرد العلاجات المستهدفة بعناية والمحدّدة «لعلاج أعراض 
معينة». فليس لدى الأطباء الوقت لتقديم توعية ذات أثر تحويلي في نمط الحياة أو 
مخاطبة السياسات العامة. وهذه الحاجة إلى إشراك ليس فقط المهنيين المدربين تدريبا 
عاليا ولكن أيضا شبه المهنيين وكذلك الأفراد العاديون. وحتى الحركات الاجتماعية 
لتحويل أنماط الحياة غير الصحية إلى عادات معيشة مُعزْزة للصحة (ومستدامة). 
ويمكن لمثل هذا البرنامج التحويلي على نطاق واسّع أن يعمل بشكل أفضل إذا كان لنا 
أن نتقدم نحو حوار منطقي حول المأزق الذي نحن واقعون فيه. 
عندما نفهم أن التوحد ليس أمرا وراثيا لا مفر منه. - أي ليس مأساة جينية, 
ولكن كارثة بيئية وفسيولوجية - لا تعود النقطة هي مجرد فهم التوحد. بل تغيير 
الطريقة التي ندير بها حياتنا حتى يتسنى لنا دعم الصحة بدلا من الأذى. 


ما وراء التوحد 

من الواضح. أن أساطير الجينات هي مشكلة في التوحدء وهي من بين القوات 
التي تلقي بالعراقيل في طريق تنفيذ حملة قوية للصحة العامة. حملة للحد من 
المخاطر البيئية. ومن الواضح أيضاء أن أساطير الجينات لا تقتصر على التوحد 
فحسبء على الرغم من أن التوحد هو دراسة حالة مثيرة للاهتمام. لقد أصبح واضحا 
بشكل مؤط أن المخاطر البيئية هي اللاعبات الرئيسات في أوبئة الأمراض المزمنة من 
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كولينز كانت «الثورة الجينية» حادثة بالفعل. وكان لأحد جوانب الثورة وعد 
معين: الجينوميات الصيدلانية قء71ده دعم م82 تعقطم2. 

الفكرة الأساسية للجينوميات الصيدلانية فكرة بسيطة ومغرية. إذ عرف 
الأطباء منذ فترة طويلة أن كل مريض يختلف في استجابته للتدسخلات العلاجية. 
بعض من هذا الاختلاف كما هي الحال مع غيرها من أشكال الاختلاف البيولوجي» 
يجب أن يكون لها أساس ورائي. وتسعى الجينوميات الصيدلانية إلى تحديد 
الأسباب الوراثية للاختلاف ما بين الأفراد 1021 نلصفءغهذ في الاستجابة للدواء. 
ولتطوير اختبارات تمي الأنماط الجينية وعم2067عع ذات الصلة. ومن ثم تطبيق 
هذه المعرفة لتحسين فعالية وسلامة الأدوية الموصوفة. وسيسمح هذا للأطباء 
بإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. وكما قال كل من كولينز -الذي كان قد أصبح 
مدير المعاهد الوطنية للصحة - ومارغريت هامبورغ ععتاطديةآآ أع7دع2137 
- مدير إدارة الغذاء والدواء 51526008 أسنسلة4 عدح<آ1 كسه 8000 (اإختصارا: 
الإدارة 8104) - في العام 2010: فإن الهدف من ذلك هو إعطاء «الدواء المناسب 
بالجرعة المناسبة في الوقت المناسب». إن الحماس المطثار حول الجينوميات 
الصيدلانية ألقى بالظلال على طرق أخرى لإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. 
ووصف هامبورغ وكولينز «رؤية مشتركة من الطب الشخصي» وراثية تماماء ولا 
تعير المحددات الاجتماعية والبيئية لنتائج العلاج أي اهتمام. وتشاطرهما شركات 
الأدوية بعضا من هذه الإثارة. إذ تمل في أن تحدد الجينوميات الصيدلانية 
أهدافا من عقاقير جديدة, وتسمح لهم بتطوير أدوية تستهدف فئات معينة من 
السكان. وقد وصفت هامبورغ وكولينز كيف ممكن للحكومة الفدرالية أن تساعد 
على تحقيق الغاية من ذلك كله. مُلهمين بانتصار آخر من الماضيء كانت الحكومة 
«تبني نظام الطريق السريع الوطني للطب الشخصي.ء بضخ استثمارات كبيرة في 
البنية التحتية والمعايير. ونحن نتطلع إلى الأطباء والمرضى الذين سيتنقلون عبر 
هذه الطرق لتحقيق نتائج أفضل وصحة أفضل»©. 

كما هي الحال مع المجالات الأخرى من العلوم الوراثية وآمالهاء يجدر أن 
نقف للحظة لنرجع خطوة إلى الوراء لتقييم مدى ملاءمة حماس علم الجينوميات 
الصيدلانية. فقد ألهمت ذكرى مرور عشر سنوات من الانتهاء من مشروع الجينوم 
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البشري سيلا من التقييمات لتأثير المشروع. ومن المدهش أن كثيرا منها كان حذرا. 
ولا يختلف الأمر بالنسبة إلى الجينوميات الصيدلانية. على الرغم من أن مبادثها 
العلمية تبقى سليمة: وعلى الرغم من أن العلماء قد حددوا عددا متزايدا باطراد من 
الأليلات 2116165 والاختبارات الإكلينيكية ذات الصلة, فإن الجينوميات الصيدلانية 
لاتزال على هامش الممارسة الإكلينيكية. لماذا كانت الثورة بطيئة جدا في التحقق؟ 
لقد أسهمت عوامل عديدة في ذلك: من دقة العلم نفسه إلى الفائدة غير المؤكدة 
التي قد تقدمها اختبارات الجينوميات الصيدلانية ا موجودة حاليا. وفي الوقت نفسه. 
فإن تقدم الجينوميات الصيدلانية قد أعاد إدراج العرق في الممارسات العلاجية 
وطغى على طرق واعدة أخرى لإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. ونظرا إلى هذا 
الإرث ا مختلطء فمن الضروري أن يبني الأطباء والباحثون قراراتهم على ا لمساعدة 
الفعلية التي تقدمها الجينوميات الصيدلانية. وليس على فائدتها الموعودة. وهذا 
سيسهل قرارات حكيمة حول أين يجب تركيز الانتباه أثناء السعي إلى تحقيق أفضل 
السبل لإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. 


الكتاب التمهيدي للجينوميات الصيدلانية 

ليس من الصعب فهم اذا كان العلماء والأطباء متفائلين جدا بوعد الجينوميات 
الصيدلانية. فالأطباء منذ زمن كتاب مجموعة أبقراط قنام+مء ء2عهومم111 
يعرفون أن المرضى ال مختلفين يستجيبون بشكل مختلف للعلاج نفسه. وإن بعضا 
من فن الطب ينطوي على الاعتراف بهذا التباين ومعالجته©. وفي بعض الأحيان 
تكون الاختلافات بسيطة. مثل إيجاد الجرعة المناسبة لتحقيق النتائج العلاجية. وفي 
بعض الأحيان تكون الاختلافات محيرةء كما هي الحال بالنسبة إلى الآثار الجانبية 
الخاصة التي يعانيها المرضى. فمضاد الاكتئاب نفسه. على سبيل المثال» قد يسبب 
الإسهال في مريض والإمساك في آخرء أو تخدير في بعض المرضى والأرق في بعضهم 
الآخر. وتسهم عديد من العوامل في التباين. 

في بعض الأحيان تكمن المشكلة في المرض: أي المرضى المختلفون بالتشخيص 
نفسه قد تكون لديهم فسيولوجيا باثولوجية وعذهه1ه:وتإطام2)50م مختلفة تتسبب 
في مرضهم. وأحيانا ينشأً الاختلاف من المريض. فالجرعة المثلى للدواء تعتمد على 
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عمر المريض والوزن والدهون في الجسم والجنس ووظائف الكلى والكبد والأمراض 
المرضية. كما قد تتأثر عملية أيض العقاقير بفعل التعرض للعوامل البيئية, يما في 
ذلك الأدوية والأغذية والمبيدات الحشرية ودخان التبغ. وبشكل أساني» يعتمد تأثير 
الدواء على مدى التزام المريض بأخذه©. 

منذ فترة طويلة والأطباء يشتبهون في وجود اختلافات وراثية في الاستجابة للدواء. 
كاتبا في العام 1902. اقترح أرشيبالد غارود 4هنعة6 14دطنطءءق اقتراحا معقولا 
جدا بأن نشاط إنزيمات الجسم يختلف بين الأفراد بالقدر نفسه لاختلاف الصفات 
الملحوظة في الشكل ت0108م:5:0 البشري: «إن أفرا اد النوع 5و6ع1ء6مة لا يتوافقون 
مع معيار جامد تماما لعملية التمثيل الغذائيء بل يختلفون قليلا في الكيمياء الخاصة 
بهم كما يفعلون في بنيتهم»”. متبعين هذا التوجه, وصف الأطباء في النصف 
الأول من القرن العشرين عديدا من الأمثلة على ما يبدو ظاهريا كاختلاف ورائي 
في الاستجابة للدواء. وتصدى علماء يعملون لعصبة الأمم 8 ]01 1638116 
مباشرة مع هذه المشكلة أثناء عملهم على توحيد مقاييس قوة الهرمونات, وأدركوا 
أن الاستجابة للدواء تختلف من شخص لآخر. وتزايد الاهتمام بمثل هذه الاختلافات 
بعد الحرب العامية الثانية. خلال الحربء أدرك أطباء أمريكيون أن عقار البريماكين 
6ن .م - يستخدم على نطاق واسع للوقاية من الملاريا - يمكن أن تؤدي إلى 
فقر الدم الانحلالي 2نصاعصة عتاتر[مصيعط خصوصا في الجنود الأمريكيين من أصل 
أفر يقي. ومع استعمال الأطباء الإيزونيازيد 214هندهدة في أولى الحملات العالمية 
مكافحة السل في خمسينيات القرن العشرينء أدركوا أن بعض المرضى أصيبوا باعتلال 
الأعصاب المحيطية وعتطنهمممدعه [هعطملمعم, في حين طور آخرون التهاب الكبد. 
وكان لهذه الآثار الجانبية أيضا توزيع عرقي. فتتبع الباحثون هاتين الظاهرتين إلى 
إنزيمات استقلاب دواء مُحدّدة©, 

وقد كان خط من الأبحاث من العمل كاشفا للأمور على وجه الخصوص. فبعد 
وفاة اثنين من المرضى في برلين بعد تلقي جرعات روتينية من البروكايين (الاسم 
التجاري نوفوكايين عصنهء5070). بدأ فيرنر كلاو 1421030 71226 بإجراء دراسات 
تفصيلية على إنزيمات استقلاب بعض عقاقير التخدير. فوجد أن إنزيما واحدا - 
يدعى الآن بيوتريكولينستر يز عمهءعادء صنامط1 نط - كان ذا نشاط مختلف في 
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المرضى المتباينين. وبيّن أن معدل التفاعل يعتمد على التقارب بين الإنزيم والعقار 
وهو أمر يعتمد على بنية الإنزيم. وما كانت الجينات تحدد هيكل الإنزيمات, خلص 
كلاو إلى أن هذا الاختلاف في نشاط الإنزيم كولينستريز يجب أن يكون ذا أساس 
جيني. وسرعان ما تأكدت هذه الشكوك من قبل دراسات الأسرة وغيرها من أدلة 
الوراثة امندلية©. 

وسرعان ما وضّح الباحثون المبادئ الأساسية لهذا المجال. فنشر أرنو موتولسكي 
تواواننه31 متعة مراجعة حققت نسبة قراءة كبيرة في مجلة الجمعية الطبية 
الأمريكية ممعمكودقة لمعتلء34 صوءتءع دهف عط 2ه لمصعته[ في العام 21957 
ونبهت الأطباء إلى الأهمية المحتملة للتغيرات الورائية في الاستجابة للدواء. 
وصاغ فريدريش فوغل آععه70 طع م1721 مصطلح «علم الوراثة الدوائي» 
وعناءمعومءةسمعقطم في العام 1959. وفي العام 2: نشر كلاو استعراضا شاملا 
للحقل7". وأوضحت أعمالهما أن البشر - وغيرهم من الأنواع - يختلفون في 
استجابتهم للأدوية وأن بعضا من هذا الاختلاف هو ورالي. 

ولكن هل كان علم الوراثة الدوائي مجالا علميا مهما؟ فالاكتشافات ال مبكرة 
أشارت إلى تورط مجرد حفنة من العقاقير. عندما نشر كلاو كتاب علم الوراثة 
الدوائي في العام 32, كان الأطباء على علم بسكتة عقاقير تتأثر بأشكال مُحدّدة 
من استقلاب الدواء. وخلال السبعة عشر عاما التالية حددوا اثنين إضافيين فقط. 
على الرغم من هذا قلة أمثلة روابط الإنزيم-العقاقير هذه إلا أن الباحثين في 
ستينيات القرن العشرين جمعوا مزيدا من الأدلة على أهمية هذا المجال. فقدم 
كلاو مرة أخرى مثالا بالغ الأهمية. فقد أظهرت دراسته الأساس الجيني لمرض فرط 
الحرارة الخبيث هندمعطمءمتجط اصدمع تله وهي حالة نادرة يتسبب فيها 
التخدير الروتيني ممضاعفات تهدد الحياة. في الوقت نفسه. اقترحت دراسات التوائم 
أن الصفات الوراثية تؤثر في عملية التمثيل الغذائي لعديد من الأدوية0". وميز 
العمل المتزامن من قبل الصيادلة عديدا من إنزيمات معينة تشارك في استقلاب 
الدواء. إن المسار الأكثر شيوعا لاستقلاب الدواء يحول جزيئات الدهون القابلة 
للذوبان إلى جزيئات تذوب في الماء بحيث يكن إفرازها بسهولة أكبر في البول 
والعصارة الصفراء. ويحدث هذا عادة في عملية من خطوتين: المرحلة الأولى 
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التفاعل 62]105:. بما في ذلك الأكسدة والاختزال والتحللء والمرحلة الثانية ردود 
فعل الاقتران قمهناعدع2 مم وعدا زهمء.: بما في ذلك الأستلة 2661860 وإضافة 
الغلوكورونيد 26105لندهىناءنناع والكبرتة «0هكاناة والميثلة ههه 1تإطاعص. فيما 
بين الهضم والإفرازء تتفاعل الأدوية مع عديد من جزيئات النقل وامُستقبلات 
والإنزهات الأيضية. وأفضل مثال معروف هو مجموعة من اللؤكسدات الكبدية, 
ونظام إنزيمات السيتوكروم 2450. وهناك عشرات المجموعات المختلفة من إنزيمات 
السيتوكروم 450 (على سبيل المثال. 2126-8450 و344-5450): كل منها يسهم في 
عملية التمثيل الغذائي لأدوية مختلفة, ولكل منها أليلات ذات أنشطة متغايرة02, 
قبل ثمانينيات القرن العشرين» ومع زيادة الحماس في تسعينيات القرن العشرين, 
هلل أنصار الجينوميات الصيدلانية للقائمة المتزايدة من العقاقير التي عثر لها على 
تنويعات جينية مُحدّدة(13. 

ويظهر الحماس للجينوميات الصيدلانية في عديد من المراجعات العلمية 
البارزة. فقد كتب كولينز عن الطب الجيني في مجلة نيوانغلاند للطب 716 
علأءنل11 4ه لقسعناه[ لسداومظ في العام 1999: واصفا الآمال الأساسية: «قد 
تكون هناك اختلافات كبيرة في فعالية الأدوية من شخص إلى آخر. كما قد تقع 
أيضا ردود فعل سامة وفي كثير من الحالات من المحتمل أن ذلك نتيجة لعوامل 
مَرمّزة وراثيا في الشخص المضيف. هذه الملاحظة الأساسية ولّدت الحقل الجديد 
المزدهر في الجينوميات الصيدلانية, والذي يحاول استخدام المعلومات حول التنوع 
الورائي للتنبؤ بردود الأفعال على العلاجات العقاقيرية». وسرد عديد من الأمثلة 
الواعدة. بما في ذلك المتغيرات الجينية التي تؤثر في فعالية أو سلامة عقار تاكرين 
عصلئعة مرض الزامر عقمهء435 6,5دمزءعطعلف والستاتينات 5م52 لمرض الشريان 
التاجسيء والهرمونات عن طريق الفم في موانع الحمل*4". وقد كتب وليام إيفانز 
طم تصخخ!1711 ومار ي ريلينغ وصنتلا8 مك3 في العام نفسه في مجلة ساينس 
6ع ك5 معترفين بأن عوامل مختلفة عدّلت من تأثير العقاقير. لكنهما شددا على 
تعدد الأشكال الجينية 5««عنطمعهمكدراهم ©1]ع2عم مع «عواقب إكلينيكية لا تقبل 
الجدل»: «على الرغم من الأهمية المحتملة لهذه المتغيرات الإكلينيكية في تحديد 
تأثير العقاقير. فمن المسلم به الآن هو أن الفروقات الموروثة في عملية التمثيل 
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الغذائي وتهيئة وف)ذوهم:ذك العقاقير. وتعدد الأشكال الجينية في أهداف العلاج 
الدوائي (مثل المستقبلات). يمكن أن يكون لها تأثير أكبر في فعالية وسمية الأدوية». 
وهما يأملان أنه سيكون من الممكن قريبا «تحديد عديد من الأدوية والجرعات 
على أساس القدرة الموروثة لكل مريض على استقلاب عقاقير معينة والتخلص منها 
والاستجابة لها». وقد قدّما قائمة أطول من الأمثلة من القائمة التي قدمها كولينز. 
يما في ذلك عوامل العلاج الكيماوي والوارفارين ستمقاعةم؟ والكوديين عصاءلم», 
وكثير غيرها!ة. 

وبدا أن الأهمية تنمو مع مرور الوقت. ففي العام 22003 نشرت مجلة 
نيوانغلاند للطب مراجعات متتالية مخصصة للجينوميات الصيدلانية. على الرغم 
من أن الأفكار الأساسية مشابهة. فإن العلم كان قد أصبح أكثر دقة وعمقاء 
وبقوائم أطول من أي وقت مضى من الأليلات ذات الصلة بقوائم أطول 
من أي وقت مضى من العقاقير. مرة أخرىء كان الخطاب كاشفا للأمور. 
فإيفائز - مشيرا إلى أنه من امُقدّر أن الوراثة «يمكن أن تشكل 95-20 في المائة 
من التباين في تهيئة العقاقير وآثارها», أكد أهمية الوراثة فوق العوامل الأخرى. 
بعد كل شيء «وعلى العكس من غيرها من العوامل التي تؤثر في الاستجابة 
للدواءء تظل المحددات ال موروثة عموما ثابتة طوال حياة الشخص». وأقنع تواتر 
اكتشافات جديدة كل عام الأنصارَ أن «الإمكانات الهائلة للجينوميات الصيدلانية 
لإنتاج مجموعة قوية من أساليب التشخيص الجزيئي قد تصبح أدوات روتينية 
يختار الأطباء من خلالها الأدوية وجرعات الأدوية لكل مريض على حدة»72. 
وقد شاطرهم ريتشارد وايزنشيلبوم حسناه طلنطئصاء6؟ لقطء83 -من مستشفى 
مايو كلينيك عنصن ه312 - هذا الحماس: «مع الانتهاء من مشروع الجينوم 
البشري والشرح المتواصل لبياناته: فإننا نقترب بسرعة من الوقت الذي نتمكن 
فيه من معرفة متتالية سلسلة جميع الجينات التي تَرمّز تقريبا جميع الإنزيمات 
والتي تحفز المرحلة الأولى والمرحلة الثانية من استقلاب الدواء. وسينطبق الأمر 
ذاته على الجينات التي تُرمّزْ ناقلات العقاقير ومستقبلات العقاقير والأهداف 
الأخرى للعقاقير». مثل إيفانزء حول وايزنشيلبوم الاهتمام بعيدا عن العوامل 
الأخرى ونحو علم الوراثة: «على الرغم من أن الفروق الفردية في الاستجابة 
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للدواء يمكن أن تنجم عن آثار المسن أو الجنس أو المرض أو تفاعلات العقاقير, 
فإن العوامل الوراثية تؤثر أيضا في كل من فعالية الدواء وفي احتمال حدوث رد 
فعل عكسي »077 . 

بحلول العام 2011, استلزمت «التقدمات الكبيرة» أن تقوم مجلة نيوانغلائد 
جورنال للطب بإعداد مراجعة أخرى. وقد نمت قائمة الأليلات ذات الصلة وآثار 
العقاقير مرة أخرىء بما في ذلك أمثلة بارزة من أمراض السرطان وأمراض القلب 
والأمراض اللعدية9". بالتأكيد كان العلم المستخدم أكثر تعقيدا مما قد يحبذه 
الأطباء. وعلى الرغم من أن بعض الأليلات كان لها تأثيرات قوية أحادية المنشأ 
عنتاءعع0همدت فإن الأنصار يقرون بأن معظم مسارات الجينوميات الصيدلانية 
تتضمن تفاعلات معقدة متعددة الجينات. لذا من الصعب التنبؤ بالاستجابة للدواء 
من خلال عدد قليل من الاختبارات. ومع ذلك لايزال الباحثون على ثقة في أن لديهم 


قال كولينز في الاحتفال بالذكرى السنوية العاشرة لإنجاز مشروع الجينوم البشري, 
فإن مثل هذه التقدمات المدهشة «تمهُد الطريق إلى عصر الطب الجيني»09. 

وقد شاع الحماسء ولكن مع بعض التناقضء في صناعة الجينوميات الصيدلانية. 
فالمديرون التنفيذيون في الصناعة الصيدلانية قلقون حول تجزئة السوق المحتملة 
التي قد تتسبب بها الجينوميات الصيدلانية إذا صارت عقاقير جديدة تُصمّم 
لمجموعات فرعية صغيرة من المرضى. لكن إيفانز تمكن من تحويل ذلك تحويلا 
إيجابيا. فقد سعت جهود تطوير العقاقير التقليدية إلى تطوير «أدوية هي آمنة 
وفعالة لكل عضو من السكان. وهي استراتيجية تهدف إلى توفير ثروة تسويقية 
ولكنها تسديدة طويلة بالنسبة إلى الصناعة الدوائية بسبب الأدوية القوية للغاية, 
والمرضى المختلفين وراثياء والأمراض التي لديها مجموعات فرعية غير متجانسة0©. 

الجينوميات الصيدلانية» في المقابل» عرضت طريقا أكثر رسوخا. تطوير الأدوية 
ا مستهدفة يمكن أن «يقلل الاستنزاف عبر خط أنابيب التطوير ويقلل من عدد 
المنتجات التي نسحب من الأمواق في فترة ما بعد التسويق»20. فهذا التوجه 
سيسفر عن مزيد من العقاقير للأسواق - ولكن ليست العقاقير «جماهيرية الإقبال» 
ولكن «مصغرة الإقبال». 
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ولكي تؤتي الأحلام الإكلينيكية والرأسمالية ثمارهاء يجب أن تصطف عديد من 
القطع في مكانها الصحيح. كما وصفت مجموعة واينشيلباوم في العام 2011, «لا 
بد من تناول مزيج من العوامل العلمية والتنظيمية والنفسية إذا كان 0 
الجينوميات الصيدلانية أن تصبح جزءا روتينيا من الممارسة الإكلينيكية»2". وكا 
لإدارة الغذاء والدواء دور حاسم في هذا المقام. فبإدراج معلومات الجينوميات 
الصيدلانية على ملصقات العقاقيرء صار بإمكانها أن تؤثر في مستوى الرعاية القياسية 
وتدفع إدراج اختبارات الجينوميات الصيدلانية في الممارسة الإكلينيكية. كما حرصت 
إدارة الغذاء والدواء على القيام بهذا الدور. فكما وصف هامبورغ وكولينز وصفهاء 
في العام 0 فإن «نحو 10 في المائة من ملصقات العقاقير التي وافقت عليها إدارة 
الغذاء والدواء كانت تحتوي معلومات الجينوميات الصيدلانية - وهي زيادة كبيرة 
منذ تسعينيات القرن العشرين ولكن بالكاد سقف ال ممكن بالنسبة إلى هذا الجانب 
من الطب الشخصي». وزيادة عدد ا ملصقات التي تحوي معلومات الجينوميات 
الصبدلائية تتطلب كثيرا من العمل. فيتعين أن تحدّد إدارة الغذاء والدواء معاييرها 
للأدلة العلمية لتقييم المطالبات المقدمة من قبل الشركات المصنعة من أن الأليلات 
المحددة لها آثار ذات صلة. ويتعين أن تضمّن إجراء الاختبارات على الجينوميات 
الصيدلانية بطريقة موثوق فيها. وفي الوقت نفببه, يتعين أن تجمع المعاهد الوطنية 
للصحة معلومات شاملة عن الاختبارات وأهميتها الإكلينيكية. فقد كان للحوكمة 
عن طريق وضع المعايير سوابق جيدة: «عندما أنشأت الحكومة الفدرالية نظام 
الطريق السريع الوطنىء لم تخبر الناس أين ينبغي أن يقودوا سياراتهم - بنت 
الطرق ووضعت معايير السلامة. تلك الاستثمارات دعمت ثورة في النقل والتجارة 
والتنقل الشخصي». ومن خلال مجموعة مماثلة من المعايير للجينوميات الصيدلانية, 
خططت اللمعاهد الوطنية للصحة وإدارة الغذاء والدواء «لجعل الطب شخصية 
حقيقة واقعة»”2. إدارة الغذاء والدواءء على سبيل المثال تدعم الآن موقعا على 
شبكة الإنترنت يسرد جميع الأدوية التي تتضمن ملصقاتها معلومات عن المؤشرات 
الحيوية للجينوميات الصيدلانية. اعتبارا من مارس 2012 شمل ذلك 105 عقارات» 
من الأباكافير رعتجوءدطة إلى الوارفارين. اذا يحتاج الأطباء إلى معرفة ذلك؟ 
كتعويذة تكررت الفكرة القدمة نفسها: «يمكن أن تؤدي الجينوميات الصيدلانية 
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دورا مهما في تحديد المستجيبين وغير المستجيبين للأدوية, وتجنب الآثار الجانبية, 


وتحسين مقياس جرعة الدواء22, 

بيد أن الاستياء من الجينوميات الصيدلانية, على الرغم من الحماس. لايزال 
واضحا في الذكرى العاشرة لمشروع الجينوم البشريء لقد أصبح غدم الرضا واضحا. 
فقد أعرب مراقبون عن قلقهم إزاء التقدم البطيء لثورة الجينوم بشكل عام 
وللجينوميات الصيدلانية على وجه الخصوص. على سبيل اللمثالء وقفت مجلة إنغلاند 
جورنال للطب موقفا معاكسا لاحتفال كولينز بمشروع الجينوم البشري في الذكرى 
العاشرة حين نشرت لهارولد فارموس وناتدمه؟ 113014 منظورا أكثر اعتدالا من 
ذلك بكثير. إذ أشار فارموس إلى أن علم الجينوم ظل «أكثر اتساقا مع العلم الحديث 
منه مع الطب الحديث. فبعد العقد الأول من عام ما بعد الجينوم »ع2دهمعع6وهم, 
هناك فقط عدد قليل من التغيرات الكبرى - بعض العلاجات الجينية المحدّدة لبعض 
السرطانات. وبعض العلاجات الجديدة لبعض الصفات المندلية» وبعض الواسمات 
الوراثئية 55ع1:ةج: عناعمعع القوية لتقييم الاستجابة للعقاقير ولمخاطر المرضء أو 
خطر تقدم المرضء دخلت بالفعل الممارسة الطبية الروتينية» ونتيجة لذلك. «لا 
يُستخدم الآن - على نطاق واسع - إلا عدد قليل من عناصر محددة لتلك المعلومات 

الجديدة للإرشاد إلى الخطر أو في التشخيص أو في العلاج»29. 
لقد قصرت الجينوميات الصيدلانية عن وعدها لعدد من الأسباب9©. يصف 
هامبورغ وكولينز كيف «حدّد الباحثون تباينا وراثيا في استجابات المرضى لعشرات 
من العلاجات»27. لكن. الأطباء يستخدمون مئات العقاقير. كما كانت التكلفة 
ذات يوم مشكلة بالنسبة إلى علم الجينوم: ولكن مع تقنية سلسلة جينوم بأكمله 
فستكون قريبا دون 1000 دولارء فتستبد هذه المشكلة. أما فهم البيانات فسيكون 
أكثر صعوبة بكثير. فكما وضح فارموس: «الأطباء لايزالون بعيدين جدا عن إخضاع 
مرضاهم لسلسلة جينومهم الكاملء ليس لأن السعر مرتفع. ولكن لأن البيانات 
يصعب تفسيرها*". إن كثيرا من النتائج العلاجية ذات الصلة تخضع لسيطرة جينات 
متعددة وتتطلب معرفة تفصيلية بالأنظمة التنظيمية الوراثية المعقدة قبل تقديم 
توقعات استنادا إلى بيانات السلسلة. وللأسفء فإن الأطباء والمرضى في كثير من 
الأحيان ليس لديهم سوى معرفة محدودة بعلم الوراثة. الأنصار يأملون أن يحؤلوا 
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العمليات إلى صندوق أسود «يُفهم فقط من المدخلات والمخرجات» فتستخدم 
المعلومات المضمنة في السجلات الطبية الإلكترونية من نقاط تقديم الرعاية الطبية 
بحيث تتاح للأطباء التوصيات الجينومية الصيدلانية عند السرير وفي العيادة أثناء 
اتخاذ قرار الوصفات مع المرضى. 
ولكن حتى في أفضل السيناريوهاتء هل للعرفة الجينوميات الصيدلانية فائدة 
إكلينيكية؟ لقد جاءت نتائج عديد من الدراسات حتى الآن مخيبة للآمال. حللت 
إحدى الدراسات 101 موضع ورائي 101 ذا صلة بأمراض القلب للتنبؤ بالمخاطر 
الني قد يتعرض لها المرضىء فقط لتجد أن التنبؤ لم يكن أفضل من التنبؤ الذي 
نحصل عليه من خلال فحص تاريخ العائلة فحصا ملائها”9©. فأليل بديل يخفض 
مستوى الدم عند استخدام مضاد الفيروسات القهقرية لوعتعمماء علامة: ألا وهو 
العقار الفينافير 1ص 16م يزيد - بشكل مناقض - من فعاليته. كما اتضح أن 
المريض الذي سجل أكبر تحسن إكلينيكي في تجربة العقار تاكرين عصلرءة؛ كان 
ممتلك الجينوم الأقل ملاءمة لذلك. عقار كلوبيدوجريل آع01051008: واحد من 
الأدوية التي توصف على نطاق واسع ف الولايات المتحدة. يجب تفعيله من خلال 
مجموعة الإنزيمات 2619-50 للحصول على آثاره المضادة لتربسب صفائح الدم 
واعم» )ءا ةامخصة. ونتيجة لذلكء فقد أوصث إدارة الغذاء والدواء بتحليل النمط 
الجيني للمرضى قبل استخدامه. إلا أن تجربتين عشوائيتين كبيرتين لم تجدا أي فائدة 
من القيام بذلك9". ويُقرٌ هامبورغ كولينز أن «الاختبارات الجينية ليست مثالية, 
جزئيا لأنه ليس من الممكن التنبؤ تماما بمعظم الطفرات الجينية». وطابما بقيت 
الفائدة الإكلينيكية غير واضحة» فإن مستقبل الجينوميات الصيدلانية يظل معرضا 
للخطر. كما حذرت مجموعة واينشيلباوم أنه «وفي غياب مثل هذا الدليل فإن 
الجهات التي تدفع التكاليف من المرجح أنها لن تسدد فاتورة الاستخدام الروتيني 
لاختبار الوراثة الصيدلانية. وستظل الاختبارات غير متاحة لمعظم المرضى»!1. إن 
قوة كيس المال قد تكون الورقة الرابحة بالنسبة إلى الجينوميات الصيدلانية. 
إن كتابات كولينز بالذات هي كتابات ملهمة. عندما توقع مستقبل الطب 
الجيني في العام 9 وصف رؤيته للكيفية التي ستدار بها حالة جون - شاب 
لديه تاريخ عائلي من الإصابة بأمراض القلب - في العام 2010. طبيب جون 
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سيطلب مجموعة من الاختبارات الجينية لتحديد احتمالات إصابته بأمراض القلب: 
«ومواجها بواقع البيانات الوراثية الخاصة به. سيصل إلى تلك اللحظة الحاسمة 
«اللحظة التعليمية» عندما يكون من الممكن إحداث تغيير ممدى الحياة في السلوك 
ذي الصلة بالصحة والذي يركز على الحد من مخاطر محددة. وهناك كثير مما 
يمكن تقديمه. وبحلول العام 2010, يكون مجال الجينوميات الصيدلانية قد ازدهر, 
ويمكن وصف نظام وقاني من العقاقير يقوم على معرفة البيانات الجينية الشخصية 
لجون على وجه التحديد للحد من مستوى الكوليسترول وخطر الإصابة بأمراض 
الشريان التاجي وصولا إلى المستويات العادية2". الآنء وكما يعلم أي شاب أو 
شخص مستبطن بالأمورء فإن هذه اللحظة لم تؤت ثمارها. 

حتسى عندما يُقَرٌ كولينز وغيره بخيبات الأمل هذه. بيد أنهم يحافظون على 
إيمانهم بأن وعد التحقق قريب. إنها مجرد مسألة وقت واستمرار تمويل الأبحاث قبل 
أن تغدو اختبارات الجينوميات الصيدلانية الروتينية حقيقة واقعة, ويتاح للمرضى 
الوصول إلى الدواء المناسب بالجرعة المناسبة وفي الوقت المناسب. هل استمرار مثل 
هذه الآمال أمر واقعي؟ يمكن تعلم الكثير من خلال إلقاء نظرة فاحصة على أربع 
حالات: العلاج الكيماوي للسرطان والوارفارين والكوداين. والبيديل 81911. هذه 
الحالات - التي تعكس جوانب مختلفة من المجال - تكشف عن كل من الوعد 
والقيود المفروضة على الجينوميات الصيدلانية وتساعد في تحديد توقعات واقعية 
ما قد يحمله المستقبل. 


علاج السرطان: طفل الإعلان في الجينوميات الصيدلانية؟ 

بعد الاكتشافات الأولية في الخمسينيات والستينيات من القرن العشرين: أصبح 
السرطان واحدا من أولى المناطق التي اكتسبت الجينوميات الصيدلانية موقع قدم 
فيها. فقد لاقت الجينوميات الصيدلانية استحسان أطباء الأورام لسببين رئيسيين. 
أولا العلاج الكيماوي التقليدي. بحكم طبيعته. هو علاج سام جدا. ولهذا العلاج 
مؤشر علاجي ضيق مع خط رفيع جدا بين الآثار الجانبية المتوقعة, والمضاعفات 
التسي لا تحتمل. وهذ! يتطلب مراقبة دقيقة لجرعات العقاقير ومستوياتهاء وهو 
الأمر الذي يجعل حتى الاختلافات الوراثية الدقيقة في استقلاب الدواء أمرا ذا صلة. 
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ثانياء وكما أصبح واضحا خلال النصف الثاني من القرن العشرينء السرطان هو مرض 
وراء والجينوميات الصيدلانية تقدم احتمال تطوير أدوية محددة قد تستهدف 
الأساس الجيني لكل نوع من أنواع السرطان أو حتى ورم معين لكل فرد. وقد 
تطورت الجينوميات الصيدلانية للسرطان في ثلاث مراحل. 

في المرحلة الأولى ميّز الباحثون في مجال السرطان والأطباء التنويعات الوراثية في 
الاستجابات للعلاج الكيماوي التقليدي. على سبيل المثالء يستخدم فلورويوراسيل 5 
على نطاق واسع لعلاج سرطان القولون والمبيض وسرطان الثدي. في ثمانينيات القرن 
العشرين. وصف الأطباء حالات المرضى الذين عانوا تسمما قاتلا أصاب الجهاز العصبي 
بفعل جرعات روتينية من الدواء. وكشف البحث أن هؤلاء المرضى كانوا يعانون 
نقصا وراثيا في إنزيم ديهيدروجينيز الدايهيدروربميدين ع«نلتدص اع رمعل ترط تق 
أعمةطعع هل تزطء1. وهو الإنزيم الذي يحطم الفلورويوراسيل والبرمميدينات الذاتية. 
وقد عثرت الدراسات اللاحقة أن 1 في المائة من السكان يمتلكون هذا الأليل 
المعطوب. ونتيجة لذلكء. فقد عززت هذه الحالة من تأثير العقار. يواجه المرضى 
مُتمائلو الزيجوت تاوع:202202 النادرون سمية شديدة. واختبار الجينوميات 
الصيدلانية يمكن أن يكشف مقدما من المعرض للخطر””. وقد عثر على أمثلة أخرى 
مشابهة. فالميركابتوبورين #ستتتامهأطههمء11 والثيوغوانين عدنههدوهنط - كلاهما 
يستخدم على نطاق واسع ضد سرطان الدم- هما عقاران مبدثيان 0-0:185:م يجب 
استقلابهما بواسطة إنزيم واحد - الإنزيم '11517 - إلى أشكالهما النشطة. إنزيم آخر 
- الإنزيم "18347 يستقبلها أيضا حتى يتسنى لها أن تفرز إلى خارج الجسم. المرضى 
الذين يعانون انخفاض مستوى نشاط الإنزيم '115187 يعانون فعالية منخفضة 
للعقارء بينما المرضى الذين يعانون انخفاض مستوى نشاط الإنزيم 117811 ترتفع 
عندهم مستويات الدواء بشكل خطيرء بل وقد تكون ذات سمية قاتلة بالنسبة إلى 
النخاع العظمي. إذا تم التعرف على التنويع الورائي للإنزيم '12347, فمن الممكن 
علاج المرضى بنجاح ب 6 إلى 10 في المائة من الجرعة الاعتيادية4. 

في المرحلة الثانية استخدم الباحثون معارفهم المتزايدة في علم الوراثة لتحديد 
خصائص الورم في كل فرد من أجل التنبؤ بمدى الاستجابة للدواء ولتصميم الدواء 
الأمثل. على سبيل المثالء في تسعينيات القرن العشرين أظهر إيفانز وفريقه من 
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الباحثين في مستشفى الأطفال سانت جود للأبحاث طعموعوع2 وبمععل لنط© 0ن[ .غ5 
1م505 في ممفيس أن معدلات استقلاب الدواء في الأطفال الذين يعانون سرطان 
الدم الليمفاوي الحاد هنتمعلناء1 ع)5ة[طمطم حرا عأنعة (اختصارا: السرطان .1:1ه) 
يمكن أن تختلف بنسبة عشرة أضعاف. والمرضى الذين يعانون استقلابا سريعا للدواء 
يتحصلون على تأثيرات غير كافية من العلاج. في البدء. قاس الباحثون مستويات العقاقير 
لتقديم جرعات شخصية من الميثوتريكسيت 226158016:86. هذا حسّن من معدل 
البقاء على قيد الحياة لمدة خمس سنوات من 66 في المائة إلى 05/76. وسمح تطوير 
تقينة «شرائح الجينات» في أواخر تسعينيات القرن العشرين للأطباء باختبار المئات من 
الجينات واكتشاف أدلة حول بيولوجية الورم والاستجابة للعلاج قبل العلاج: «وضع كل 
هذا التشخيص الجزيئي على «شريحة السرطان .1.1ه» سيوفر الأساس لاختيار العلاج 
لكل مريض بسرعة وبموضوعية». وبحلول أوائل القرن الحادي والعشرينء بدأت هذه 
المقاربة في تحقيق النتائج. فقد وجدت دراسات السرطان .41:1 أن بعض الأورام لديها 
خلايا مفرطة الصبغيات 5لاء» 4ذه1م01:ءم7زط: بثلاث إلى أربع نسخ من الكروموسوم 
1. وما كان هذا الكروموسوم يحمل الجين الناقل الذي يحمل الميثوتريكسيت إلى 
داخل الخلاياء فإن الأورام ذات النسخ المتعددة لديها حساسية مرتفعة للدواء. وبالمثل» 
فإن الأورام التي تعبّر بشكل مفرط عن الجين 1581-8141.1 تكون حساسة على نحو 
غير عادي للإنزيم أسباراجينيز 035 ذههمهمة: في حين أن الأورام التي لديها انتقال 
كروموسومي 58251021108 من كروموسوم 4 على كروموسوم 11 هي أكثر حساسية 
للعقار سايتارابين عهأطوعة) ج39 

في المرحلة الثالثة سعى الباحثون إلى دراسة عقاقير جديدة تستهدف على وجه 
التحديد الانحراقات الجينية لكل ورم على حدة. ومع تطور علم وراثة السرطان 
بعد الحرب العاطية الثانية, أدرك الباحشون أن الأورام المحددة تمتلك طفرات مميزة. 
والأدوية التي تستهدف المنتجات المعينة لهذه الجينات الطافرة قد تكون بمنزلة 
«رصاصات سحرية»»: تقتل انتقائيا الخلايا السرطانية مع سشمية ضئيلة أو معدومة 
تصيب الخلايا السليمة. وقد تحقق حلم وجود عامل كأفضل ما يكون في ميسلات 
إيماتينيب انهل كهصدذ :2 [نروعم (يسوق بالاسم التجاري غليفيك (©070016676. ففي 
العام 1960 وصف الباحثون إحدى أولى الطفرات السرطانية, «كروموسوم فيلادلفيا» 
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ل قتطماء130نط2: غبارة عن نقل متبادل عبر موقع بين الأطراف 
الطويلة من الكروموسومين 9 و22 المشاهد في ابيضاض الدم النقوي المزمن عتهمقطء 
نمع علناء1 فتامضععم1عتزد: (اختصارا: السرطان .01/1). وبحلول العام 1987 كان 
ديفيد بالتيمور و1 10310 قد حذد بروتين الاندماج الشاذ 15102 )3061532 
صفءةه»م: أي البروتين 8018-481. يُنتج هذا البروتين مستقبلات خلوية: كينيز التيروزين 
عققطكا عمزومسن: دائمة النشاط وتدفع انقسام الخلايا بلا هوادة. وفي الوقت نفسه. 
كان باحثون في شركة سيبا غايغي تإع0152-0©1 يبحثون عن الأدوية التي يمكنها تثبيط 
الكينيز. بحلول أوائل تسعينيات القرن العشرينء كانوا قد عثروا على عشرات العقاقير 
التي تستهدف بشكل انتقائي كينيزات مختلفة. عندما ذهب أحد باحثي سيباء ألا وهو 
نيك ليدون 408ترآ 21161 ليبحث عن أمراض محتملة كأهدافء التقى بعاط الأورام 
برايان دراكر عععطنة2 صدوةء8 من معهد دانا فاربر للسرطان #ععصةن ععطعة8 10213 
6 ._. درس دراكر واحدة من هذه المثبطات, العقار 0257148©. ووجد أن له 
آثارا دراماتيكية ضد خلايا سرطان ابيضاض الدم, وذلك أول الأمر في مزارع الخلاياء ثم 
في النماذج الحيوانية وأخيراء ابتداء من العام 1998» في مرضى يعانون هذا المرض. وبعد 
ترخيصه في العام 1 تحول إباتينيب إلى علاج لسرطان ابيضاض الدم: ومعدل البقاء 
على قبد الحياة لمدة خمس سنوات هو الآن يقارب 90 في المائة. أظهرت أبحاث لاحقة 
أن الدواء نفسه يعمل أيضا ضد الأورا ام اللحمية المعوية لهددمعاة [قصناوع)صامجاقدع 
8 (اختصارا الأمراض 6115)): وتحسّن معدل استجابة هؤلاء المرضى للعلاج من 5 
في المائة إلى 50 في المائة. وقد أضاف سبعة عشر دواء آخر من أدوية السرطان معلومات 
الجينوميات الصيدلانية على ملصقاتها09. إن سرطان الثدي الذي يعبر فيه بإفراط 
عن العامل 118182 (عامل نمو البشرة البشري دمع 12 طاصزمعع لمجمععلامء ممتصتط) 
تكون توقعات النجاة للمصابين به أسوأ من الأنواع الأخرى. ولكن لديه أيضا استجابة 
أفضل لاس تهداف العقار ترازتزوماب 2دسدصتطهه: في حين أن سرطانات الرئة» فيما 
عدا الخلايا الصغيرة 5«ععصف عصد! [اء»-للهدمه-صمه التي لها تنويعات معينة من 
مُستقبلات عامل نمو البشرة البشري 801:12 تستجيب لعقار غيفيتينيب «انسناتاءع, 
وسرطان القولون بتنويعات من مستقبلات عامل نمو البشرة البشري 80111 يستجيب 
لعقار سيتيكزوماب هتسداخناءه. 
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ولكن حتى في ظل قصص النجاح هذه هناك بذور للقلق. أولاء على الرغم من 
أن اختبار الجينوميات الصيدلانية يمكنها أن تساعد في التنبؤ بأي من المرضى قد 
تكون لديهم استجابة غير عادية للعقاقير, فغالبا ما يمكن الحصول على معلومات 
ممائلة عن طريق إعطاء ال مريض جرعة اختبار العقاقير وقياس ممستويات الدواء 
في الدم أو البول. وقد يكون هذا أكثر فائدة من إجراء اختبار جيني لأنه يعكس 
النتيجة الفعلية المنبثقة من عديد من الجينات والتفاعلات الأخرى التي تؤثر في 
مستويات العقاقير. ثانيا على الرغم من الفاعلية المدهشة لعقار إيماتينيب. فإن 
العقار بالكاد قد أوتي ماره””. فقد واجهت رغبة دراكر المبدثية لاختبار جزيء 
بعقبات. بسبب عدم قدرة المحامين في شركة سيبا غايغي ودانا فاربر للتوصل إلى 
توافق حول عقد الأبحاث. بعدهاء غادر دراكر بوسطن إلى جامعة أوريغون للصحة 
والعلوم طالو»11 ههه وععمعك5 6ذة1702175 جمعء01: حيث حصل على عينة 
صغيرة ووجد استجابة كبيرة في الدراسات على مزارع الخلايا وفي الفثران. لكن, 
في هذه الأثناء اندمجت شركة سيبا-غايغي مع ساندوز 542002 لتشكيل شركة 
نوفارتيس دناكة7107. وم يكن المديرون التنفيذيون راغبين في استثمار 100 مليون 
إلى 200 مليون دولار المطلوبة لتطبيق العقار خلال التجارب الإكلينيكية: ربما لأنهم 
رأوا أن السوق المحتملة لمرضى سرطان ابيضاض الدم صغيرة جدا لتبرير التكاليف. 
عمل دراكر عاما بعد عام - في حين كان المرضى يموتون- لإقناع شركة نوفارتيس 
للموافقة على التجارب الإكلينيكية. ووافقت الشركة على مضض على تجربة صغيرة 
في العام 1998. فقط النتائج الدراماتيكية لهذه الدراسة التجريبية هي التي أقنعت 
الشركة أن تستمر. ولايزال علم الجينوميات الصيدلانية علما ضعيفا. 

وهناك مشكةة ثالشة ظهرت بعد ذلك بوقت قصير. متى ما أدركت نوفارتئيس 
وعود إيماتينيب» فإنها وضعت تسعيرة قاسية للدواء. لتتقاضض من المرضى 4500 دولار 
شهريا لعقار يجب أن يتناولوه لبقية حياتهم. وقد غطت شركات التأمين عموما هذه 
التكاليفء ولكن المرضى من دون تأمين كانوا أقل حظا. ويقدر الباحثون أن 30 في 
أمائة من المرضى الذين يعانون سرطان ابيضاض الدم وسرطان الأورام اللحمية المعوية 
غير قادرين على الاستمرار في تناول إيهاتينيب بسبب سعره. في مفارقة مريرة» اضطر 
ثلاثة من المرضى من تجربة علاج سرطان الأورام اللحمية المعوية الأصلية إلى التوقف 
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عن أخذ الدواء عندما غيروا أو فقدوا تأمينهم الصحي. ثلاثتهم كانوا في وضع مستقر 
عندما كانوا يتناولون إيماتينيب: ثلاثتهم انتكسوا بعد ذلك”». إن ارتفاع أسعار مثل 
هذا العقار العجيب قد يصبح عقبة أمام فعاليته المحتملة. 

قد يكون بالإمكان حل هذه المشكلات. إن نجاح إيماتينيب. وخصوصا امتداده من 
علاج سرطان ابيضاض الدم إلى سرطان الأورام اللحمية المعوية. سيلهم شركات الأدوية 
الأخرى لتابعة المركبات التي يحتمل أن تكون مربحة حتى لو كان مجموع المرضى 
صغيرا. الآنء يستطيع باحثو السرطان سرد قائمة من أربع وعشرين هدفا من الجينات 
وربما ثلاثين من الأدوية الجديدة التي تستهدفها. وقد غذى هذا التفاؤل المستمر. 
فتجادل مراجعة حديثة إن «التطور السريع لتكنولوجيات الجيل القادم للسَلْسَلة يبدو 
من المرجح أنه سيكون له أثر تحويلي. ففي غضون بضع سنواتء. سيكون بالإمكان 
الحصول على سَلْسَلة كامل جينوم السرطان ببضع مئات من الدولارات أو أقل»40. 
لكن الباحثين قد وجدوا أكثر مما كانوا يتمنونه. ففي نوفمبر 2008 نشر العلماء في 
سانت لويس أول جينوم كامل لورم» من مريض مصاب بسرطان الدم النقوي الحاد 
عع لاع امهعم 22610 عأناءة. وقد اتبع ذلك العديد من الدراسات الأخرى» 
كل منها يحمل الوعد بأهداف جديدة لعلاجات العقاقير. وقد تحول هذا إلى فرط 
في الأهداف. فعندما سلسلت مجموعة مشروع جينوم السرطان في معهد ويلكوم 
ترست سانغر عأنؤناكم1 تعوصدة5 اننا عدرمءاء187 سرطان الرئة وسرطان الجلد» 
وجدوا 22910 و33345 طفرة: على التوالي. وعلى الرغم من أن هذا قد يوفر «الأساس 
للوقاية والعلاج». فإنه يتعين أن يعرف الأطباء أولا أي الطفرات ذات مغزى2. وسوف 
يتطلب الأمر عملا مضنيا لتحديد أي من عشرات الآلاف من الطفرات تلك تحتوي على 
مفتاح إيماتينيب المقبل. 


الوارفارين: ما هي القيمة المضافة؟ 

كثير من نتائج الجينوميات الصيدلانية للسرطان تؤثر في أعداد صغيرة من 
المرضى. لكن الوضع مختلف تماما مع الوارفارين. بعد تصريحه في العام 2.1954 
صار الوارفارين الآن مضاد التخثر غصدادعهمءناصة الأكثر استخداما على نطاق واسع 
في الولايات المتحدة. إذ يصفه الأطباء لمنع تجلط الدم في الأشخاص الذين يعانون 
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اضطرابات تخثر الدم 0150505 صن مك والرجفان الأذيني دخ لوط لمتة, 
والذين يحملون أجهزة الأوعية الدموية المزروعة (على سبيل اللثالء منظم ضربات 
القلسب وصمامات القلب). في كل عامء يبدأ مليونا أمريكي بأخذ العقارء ويكتب 
الأطباء 30 مليون وصفة طبية له. لكن الوارفارين صعب الاستخدام. فمثله مثل 
عديد من العلاجات الكيماوية للسرطان. فإن للوارفارين مؤشرا علاجيا ضيقا 
جدا. إذ!ا كانت مستويات الدواء منخفضة للغاية» لا يحصل المرضى على الفائدة 
العلاجية المطلوبة. ومما يزيد الأمور سوءا هو أن الاستجابات تتفاوت بين الأفراد. 
فالجرعات الفعالة تختلف بمعامل 100: المرضى يحتاجون إلى جرعات تتراوح من 
5 إلى 60 ملغم يوميا لتحقيق الدرجة المرغوبة نع تخثر الدم. إضافة إلى ذلك. 
تتأثر مستويات العقاقير بالنظام الغذائي» خصوصا بالخضراوات الغنية بالفيتامين 
كل ويمدى انتظام المريض في تناول كل جرعة. ونتيجة لاستخدامه على نطاق واسع 
وكثير من المخاطر, فإن مضاعفات الوارفارين هو ثاني سبب رئيسي لحوادث العقاقير 
في قسم الطوارئ”*. وقد طوّرت المستشفيات والعيادات أنظمة تفصيلية للحيلولة 
دون هذه المضاعفات. فلدى عديد منها «عيادات تخثر» تشرف على بدء علاج 
الوارفارين: فيتلقى ال مرضى مشورة صارمة بشأن النظام الغذائي والامتثالء ويستخدم 
الأطباء بروتوكولات معقدة للتنبؤ بالجرعة العلاجية الأرجح. ويخضع المرضى 
لاختبارات الدم بصفة مستمرة لرصد استجابتهم حتى يتم العثور على نظام مستقر 

وقد نظر الصيادلة طويلا إلى علم الوراثة لفهم بعض التقلبات من شخص إلى 
آخر. يستقلب الوارفارين بشكل كبير من قبل مجموعة الإنزيم 209-5450. وأظهر 
الباحثون في تسعينيات القرن العشرين أن التنميط الجيني لمرضى الإنزيم 209 
يمكن أن يساعدهم على التنبقٍ بمدى الاستجابة للمعالجة. على وجه التحديد, فإن 
الأفراد ضعيفي استقلاب الوارفارين يزداد خطر تعرضهم لمضاعفات النزيف أثناء 
بدء العلاج به. أما ذوو الزيجوت المتماثل للتنويع ا منخفض النشاط من الإنزيم 
٠‏ 9 فيمكن علاجهم بجزء صغير من الجرعة المعتادة. هذه الاكتشافات جعلت من 
الوارفارين مثالا بارزا وعد الجينوميات الصيدلانية 40 

لكن هذه المرحلة المبكرة من الجينوميات الصيدلانية للوارفارين اصطدمت 
بمضاعفات. على الرغم من أن التنميط الجيني لمرضى 209 يمكن أن يساعد في 
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التنبؤ بالاستجابة للوارفارينء بيد أن هناك تباينا كبيرا حتى بين النمط الورائي البري 
»م 7مهمعع عم-110. فهناك تفاوت في التخلص من العقاقير لدرجة تزيد على 
الضعف”». وقدم مزيد من الدراسات بعضا من الرؤية. فعلى الرغم من أن نشاط 
الإنزيم 209 يمكنه التنبؤ بمضاعفات معينة؛ فإن النمط الجيني 209 م يُفسّر 
أغلب التباين المرصود بين المرضى. ثم حدد الباحثون في منتصف العقد الأول من 
القرن الحادي والعشرين إنزيمين آخرين ذوي صلة. وهما الوحدة الفرعية 11 من 
مركب فيتامين »1 إيبوكسيد ريدكتيز 2371م 7601856 ع0لدممء 1 منحسصمال 
1 1 )نصتاطتة (اختصارا الإنزيم 17160101). ومجموعة الإنزيم 482-28450. معاء 
وضحت هذه المواقع الوراثية الثلاثة 30 إلى 40 في المائة من الاختلاف المرصود في 
جرعة الوارفارين النهائية. وأدت هذه النتائج إلى قيام إدارة الغذاء والدواء بإعادة 
النظر في ملصقات الوارفارين لتشجيع الأطباء على تحليل النمط الوراثي للمرضى 
واستخدام جرعات أقل في البداية عندما يُشار إلى ذلك 49. 

متسائلون عما إذا كانت بيانات الجينوميات الصيدلانية سوف تحسشن فعلا 
النتائج الإكلينيكية, وضع الأطباء المعرفة الجديدة على المحك. فط ور اتحاد 
الوارفارين معادلتين خوارزميتين للتنبؤ بالجرعة النهائية, معادلة أدرجت التنميط 
الجيني وأخرى مم تفعل ذلك. ووجدت الدراسثة أن إضافة بيانات الجينوميات 
الصيدلانية سمحت لها بالكشف عن نسبة أكبر من المرضى الذين سيتطلبون 
جرعات عالية أو منخفضة بشكل غير عادي من الوارفارين. ومع ذلكء كما تعترف 
الدراسة:. فإن هذه النتائج «لا تعالج مسألة ما إذا كانت جرعة أولى دقيقة من 
الوارفارين تترجم إلى تحسن في النتائج الإكلينيكية. مثل تخفيض الوقت اللازم 
لتحقيق معدل 1511 «اختصار لعدل التطبيع الدولي لععنلقصهه لهصه همع م1 
0ا» علاجي مستقر [مقياس نشاط تخثر]ء وعدد أقل من الحالات بمعدلات أدنى 
من النطاق الطبيعيء أو انخفاض حالات النزيف أو حوادث الانصمام الخثاري 
وخدعي عنامطصعه طدرورط)7. مثل هذه البيانات أجبرت إدارة الغذاء والدواء 
على إعادة النظر صراحة في مستوى الأدلة المطلوبة لتبرير توجيهات إرشادية 
إكلينيكية جديدة. فهل يتطلب الأمر تجربة عشوائية تقليدية لأفضل الممارسات 
في نظير خوارزميات جينية محسشنة؟ وهل تعتمد على واسمات بديلة 6ا082ده 
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5 (على سبيل المثال» تحاليل مخبرية لمؤشرات التخثر) أو نتائج إكلينيكية 48 
في مايو 2009 ظل مركز الرعاية الصحية والخدمات الطبية عتهعنلع11 :10 «عادءت 
وع 562516 0نهء11601 0ه غير مقتنع: فقد خلص تحليله إلى أنه لا توجد حتى الآن 
أدلة كافية لتبرير سداد تكاليف الاختبارات الجينية الروتينية للوارفارين. وفي فبراير 
0 ومع ذلكء نقحت إدارة الغذاء والدواء الملصقات مرة أخرىء لتقدم مزيدا 
من التفاصيل حول المتغيرات الجينية وتوقعات كميات الجرعات. وقد جاء الدعم 
من تجربة مقارنة لقياس الفعالية النسسبية والتي وجدت أن ا مرضى الذين عولجت 
حالاتهم الجينية باستخدام المعادلة الخوارزمية الممعدّلة وراثيا أدخلوا إلى المستشفى 
(لجميع الأسباب) بنسبة أقل 31 في الائة أثناء بدء تناول الوارفارين من المرضى 
الذين عولجوا بالطريقة التقليدية49. 

بيد أن الأطباء لايزالون غير مقتنعين. واينشيلباوم وأنصار آخرون للجينوميات 
الصيدلانية يشعرون بالإحباطء لأنه على الرغم من قاعدة المعرفة المتنامية, «فإن 
الاعتماد الإكلينيكي على العلاج الموجه وراثيا لعقار الوارفارين لايزال بطيئاء على 
الرغم من أن الدليل الذي يدعم هذا الاعتماد يشبه الدليل المؤيد للمتغيرات 
الإكلينيكية المستخدمة حالياء مثل العمر وتفاعلات العقاقير والأصل العرقي60. 
ووفقا لنصيحة واحدة من قبل خبراء في عيادة كليفلاند. فلا إدارة الغذاء والدواء 
ولا لجان الخبراء أيدت الفحوصات الروتينية «بسبب عدم وجود أدلة كافية حاليا 
للتوصية لصالح ذلك أو ضده». وقد فَوْضت محاولات دعم التنميط الجيني 
للوارفارين بفعل تحاليل الفعالية الاقتصادية: «لأن المنفعة (الإكلينيكية) لم تحدّد 
بعد بما فيه الكفاية»6129. 

لاتزال لجنة التحكيم غير مقتنعة. إن المنطق البيولوجي السليم يدعم الاختبارات 
الجينية للاستجابة للوارفارين» ولكن التجارب لم تدخل الممارسة الإكلينيكية الروتينية. 
ولايزال علاج الوارفارين التقليدي بديلا مجديا: فجرعات متأنية وإدارة وثيقة - وإن 
كان ذلك صعبا من حيث الإدارة - تصل بالمرضى إلى جرعة أمنة ومستقرة بسرعة. 
فلا يوجد سوى نافذة صغيرة يمكن أن تبرهن من خلالها الجينوميات الصيدلانية على 
وجود منفعة جدية. إضافة إلى ذلك. فإن عديدا من مضاعفات الوارفارين تحدث 
ليس بسبب العوامل الوراثية. ولكن بسبب الاضطرابات الناجمة عن عدم الالتزام 
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أو تفاعلات المواد الغذاثية. ولا معادلة الخوارزمية الوراثية قادرة على القضاء على 
هذه الآثارء وهذه الحقيقة تحدّ من التأثير المحتمل لاختبار الجينوميات الصيدلانية. 
وقد تصبح المسألة قريبا موضع جدال. في أكتوبر 2010 وافقت إدارة الغذاء والدواء 
على أول جيل جديد من مضادات التخثر-ريفاروكسابا 217850:84 وديبيغاتران 
صسوعنادع اطع وأبيكسابان صدط8<امة2. وما كانت تعمل من خلال آلية مختلفة, فإنها 
تعد بالفائدة الإكلينيكية نفسها للوارفارين ولكن من دون الحاجة إلى جرعة دقيقة 
المعايرة أو المراقبة عن كثب لعلامات التخثر52). وإذا أثبتت أنها آمنة حقاء مع مؤشر 
علاجي واسع: فمن غير المحتمل أن تكون اختبار الجينوميات الصيدلانية ذات صلة 
باستخدامه. وستطرح جانبا كل نظرية الجينوميات الصيدلانية وعلاج الوارفارين 
لصالح هذه الأدوية الجديدة. الأبسط والأكثر أمانا. ويقترح هذا استجابة أخرى 
محتملة للجينوميات الصيدلانية: في الحالات التي يصبح فيها إجراء الاختبارات 
'الورائية أمرا ذا صلة بسبب الأخطار ال محتملة للدواء. قد يكون الحل الأفضل هو 
تطوير دواء بديل. 


الكوديين: النموذج المنسي 

على الرغم من كل التقدم المحرز في الطب الحديثء فإن واحدة من أكثر شكاوى 
المرضى شيوعا لاتزال هي نفسها كما كانت منذ آلاف السنين: الألم. وواحدا من 
أكثر أنواع العقاقير الموصوفة شيوعا هو أيضا من أقدمها: المواد الأفيونية 0010105. 
الكوديين» على سبيل المثالء هو منذ فترة طويلة الدعامة الأساسية لعلاج الألمم بعد 
قلع الأسنان والجراحة والكسور. والأطباء يعرفون أن المرضى يختلفون في استجابتهم 
للكوديين والمسكتات الأخرى» على الرغم من أنه ليس من الواضح من أين ينشأ هذا 
الاختلاف. فالأ يختلف مع شدة المرض وعتبة الاحعساس بالأم 1لوطعغقط ستةهم 
عند ا مريض واستجابة المريض للأدوية. ويباي عديد من المرضى بلاء حسنا. فيأخذون 
حبة أو اثنتين من الكوديين بعد خلع سن العقل ويستعيدون عافيتهم من دون 
تعقيد. آخرون يشعرون بقدر أقل من الراحة وسرعان ما يستهلكون حصتهم 
الكاملة من الحبوب. وعندما يستهلك ال مرضى وصفة طبية بسرعة أكبر مما يتوقعه 
أطبائهم: فإن هذا يرفع علامات الإنذار. هل المريض الذي يسعى إلى الحصول على 
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العقاقير مدمن للمواد الأفيونية يتظاهر بالأعراض من أجل الحصول على مزيد من 
العقاقير؟ هل يبيع المريض الحبوب في الشارع مقابل المال؟ والخلاف حول الحاجة 
إلى إعادة وصف الواد الأفيونية هو مصدر دائم للصراع بين المريض والطبيب. 

وقد أعادت التطورات في الجينوميات الصيدلانية في ثمانينيات القرن العشرين 
تشكيل هذه المشكلة في ضوء جديد. الكوديينء كما تبينء هو عقار مبديي: ثلاني 
ميثيل المورفين. يجب أن يُستقلب من قبل مجموعة الإنزيم 206-5450 إلى الشكل 
النشط من المورفين. وقد أدرك الباحثون أن الأفراد ضعيفي الأيض غير قادرين 
على استقلاب الكوديين على نحو كافء ولا يشعرون إلا بتأثير تسكين ضعيف من 
العقاقير المخدرة. وهذا يؤثر على 2 إلى 10 في اللائة من البيض في الولايات المتحدة. 
كما أشار إيفائز في العام 1999: «لذلك ليس من المستغرب أن هناك تفاوتا ملحوظا 
بين الأفراد في مدى كفاية الجرعة لتخفيف الألم عندما توصف جرعات موحدة من 
الكوديين على نطاق واسع»”". بعض المرضى يعانون في صمت من أُم يُقيّم دون 
ما هو عليه؛ في حين يحتج البعض الآخر فيصنفون بأنهم يسعون إلى الحصول على 
العقاقير أو أنهم مدمنون. هناك مرضى آخرون لديهم المشكلة المعاكسة. فالأيض 
الفائق السرعة يفعل الكوديين بسرعة أكثر بكثير من المعتاد. وقد يتعرضون لخطر 
يهدد الحياة بفعل التسمم بالمواد الأفيونية, بل إن أحد المرضى دخل في غيبوبة بعد 
جرعة روتينية للتحكم في السعال. وكشفت الفحوصات المخبرية أن مستوى المورفين 
في الدم كان 20 إلى 80 ضعفا ما كان متوقعا. وأبلغ عن هذا النمط الجيني في 1 إلى 
7 في اطائة من المرضى البيض و 25 في المائة من الإيثيوبيين59, 

وكانت اختبارات نشاط الإنزيم 2006-5450 من بين أول اختبارات الجينوميات 
الصيدلانية التي غدت متاحة تجاريا. عمل الأنصار بدأب لتثقيف قرائهم حول 
إمكانات الاختبار الجيني لاستجابة الكوديين. وضربت عديدا من المراجعات البارزة 
الكوديسين كمثال على أهمية الجينوميات الصيدلانية6». ومع ذلك. فإن الأغلبية 
العظمى من وصفات الكوديين أعطيت من دون إجراء اختبار الجينوميات الصيدلانية. 
فلماذا لا يهتم الأطباء بتطبيق إمكانات علم الجينوميات الصيدلانية؟ هناك أسباب 
عدة محتملة. أولاء غالبا ما يوصف الكوديين في الظروف الشديدة: في عيادة أطباء 
الأسنان أو أقسام الطوارئ حيث يحتاج المرضى إلى إغاثة عاجلة. لا أحد يريد انتظار 
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نتائج اختبار الجينوميات الصيدلانية. ثانيياه يسمح معظم الأطباء لمرضاهم بتعيير 
الجرعة الخاصة بهم فيخبرونهم بأن يأخذوا حبة أو اثنتين للألم كل بضح ساعات وفق 
الحاجة. وهي مقاربة تعمل بشكل جيد بما فيه الكفاية معظم الوقت. ثالثا. يكون 
لدى الأطباء عديد من الخيارات الأخرى. فإذا ذكر المرضى أن الكوديين لا ينفع: فإنه 
ليس من الضروري القيام بالاختبارات الوراثية: إذ يستطيع الأطباء ببساطة اختبار 
مسكنات أفيونية أو لا-أفيونية 1514م20850 أخرى. رابعا.ء قد لا يعتبر الأطباء الألم 
مشكلة مهمة با فيه الكفاية لتبرير استثمار الوقت والمال والطاقة العقلية اللازمة 
لإجراء الاختبار الورائي. ونتيجة لذلك؛ مع تصاعد شهرة نماذج أخرى من الجينوميات 
الصيدلانية على الساحة. اختفى الكوديين ببطء من المراجعات59. 

بيد أن مأساة حدثت في العام 2005, أعادت الاهتمام مرة أخرى إلى الجينوميات 
الصيدلانية للكوديين. إذ توفي طفل في تورونتو بشكل غير متوقع. وكشف التحقيق 
أن أم الطفل كانت تتناول الكوديين منذ أسبوعينء وهو عقار يستخدم على نطاق 
واسع لعلاج الألم من بَضْع الفرج أو شقوق الجراحة القيصرية. لسوء الحظء كانت 
كل من الأم والطفل ذوي أيض فائق. وكان تركيز المورفين في حليب ثدي الأم 87 
نانوغراما/ملل (في 'حين أن المتوقع هو 1.9 إلى 20.5). وكان المستوى في الطفل 70 
نانوغراما/ملل (في حين أن المتوقع على أساس وصفة الأم الطبية هو 0.2 إلى 2.0). 
ومات أطفال ذوو أيض فائق غيره من الوصفات الطبية الروتينية بعد استئصال 
اللوزتين. وقد نظرت إدارة الغذاء والدواء في التوصية بإجراء اختبار 2106 قبل وصف 
الكوديين للأمهات المرضعات. ولكن في النهاية. اختارت ألا توصي بذلك. فهناك حاجة 
إلى تزامن عدة أنواع نادرة في إنزيمات أخرى عادة لكي تصل سمية الكوديين إلى 
المستويات القاتلة57. 

وقد برزت حالات تناقض ممائلة في أدوية الألم الأخرى. وقد أشير إلى دور 
عديد من الإنزيمات في تحديد كيفية استجابة المرضى للمواد الأفيونية وأدوية الألم 
اللا- أفيونية. بيد أن النتائج كانت غير متسقة بسبب سوء تصميم الدراسة. ومدى 
تعقيد الألم كعارض من الأعراضء وبفعل تعدد التأثيرات والإنزيمات المتفاعلة. هذا 
يترك الخبراء غير مستعدين لتأييد إجراء اختبارات روتينية للجينوميات الصيدلانية 
للمسكنات: «إن كلا من المتغيرات الجينية التي نظر فيها حتسى الآن يبدو أنها 
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تسهم بطريقة متواضعة في تعديل الاستجابة لمسكن ما ولكن من السابق لأوانه 
التوصية بتطبيق اختبار ورائي وحيد على المستوى الإكلينيكي». وتبقى الإمكانيات 
غير متحققة. ولكي يصبح الاختبار أمرا اعتيادياء سوف يحتاج الباحثون إلى إثبات 
«تفوق علاجات المسكنات المسترشدة بعلم الوراثة الصيدلانية لتحسين معدلات 
الاستجابة, والحد من الآثار الضارة للعقاقير. ومن ثمة زيادة الفاعلية من حيث 
التكلفة»** بيد أن الإكلينكيين غير مقتنعين. 


بيديل: عقار ورائي م يكن كذلك 

لم يستقطب أي دواء في مجال الطب الورائي جدلا أكثر تشددا ومستمرا من 
العقار بيديل 81511. بدأت القصة في ثمانينيات القرن العشرين7. كان لدى 
الأطباء حينئذ عديد من الأدوية لعلاج ارتفاع ضغط الدم. اثنان منهما -الهيدرالازين 
©1232 وثنالي نيتريت الإيزوس وربيد 6غ8ضغتصنك 15050:106- على حد 
سواء يعمل كموسع للأوعية (الدموية) 73500112:055. تكهن طبيب أمراض 
القلب جاي كوهن صطه0 37[ أنه بسبب طريقة عملها الشائعة. فقد يكون 
لهما تأثير تآزري إذا ما استخدما معا. وقاد إحدى التجاربء تجربة توسيع الأوعية 
الدموية في حالات فشل القلب - المرحلة الأولى ععتلنه5 غجوع5ة عمغ112لهدد/؟ 
آ لة:1 (اختصارا: التجربة 1 '97-51671). التي برهنت على قيمة الجمع بين 
العلاجين. لكن تجربة لاحقة (التجربة 11 '17-516751), وجدت أن الجمع بين 
العقارين كان أقل فاعلية من فئة جديدة أخرى من العقاقير: مثبطات الإنزيمات 
المحولة للأنجيوتنسين 5عهغلطانطمذ ع مومعو سناع تصمء-ستقمع 04 زوسة. وعلى 
الرغم من هذه الانتكاسة:, واصل كوهن عمله وحصل في العام 1989 على براءة 
اختراع لطريقة استخدام هذه العقاقير معا كعلاج. وفي العام 1992 سجّل المزيج 
بالعلامة التجارية بيديل 81211. لكن إدارة الغذاء والدواء رفضت الموافقة على 
طلب الترخيص لعدم كفاية الأدلة على الفاعلية. عاد كوهن إلى بياناته الأصلية 
ووجد إشارة إلى أن العقاقير كانت أكثر فعالية في تسعة وأربعين مريضا أمريكيا 
من أصل أفريقي في التجربة 1 '77-53611 منها في المرضى البيضء وهي نتيجة 
نشرها في العام 1999. وشجعته إدارة الغذاء والدواء على البحث عن مزيد 
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من الأدلة على نظريته. في العام 2001 أطلق تجربة فشل القلب في الأمريكيين 
من أصل أفريقي (التجربة '4-136177): وهي دراسة عشوائية للنظر في فعالية 
بيديل بمشاركة أكثر من 1000 مريض فشل قلب الذين عرفوا أنفسهم على أنهم 
سود. وفي العام 2002 حصل كوهن على براءة أخرى لاستخدام بيديل تحديدا في 
الأمريكيين من أصل أفريقي. وأنهت لجنة التابعة التجربة '4-11651 التجربة 
قبل الأوان في العام 2004 بسبب نتائج واعدة مبكرة: انخفاض 43 في المائة في 
معدل وفيات فشل القلب في المرضى الذين يتناولون بيديل. ويقدر الخبراء أن 
0 مريض قد تحول إلى بيديل» مما ولد 825 مليون دولار من الأرباح. 
وحلق سهم الشركة نيتروميد 7[15011640: وهي الشركة التي تملك العقار بيديل. 
وتابعت إدارة الغذاء والدواء هذا الحماس ووافقت على استخدام بيديل في 
المرضى الذين يعرفون أنفسهم على أنهم سود في يونيو 2005. 

وقد يسأل مراقب مخضرم عند هذه النقطة, ما هو دور الجينوميات 
الصيدلانية؟ أدت الوراثة دورا واضحا في هذه المرحلة المبكرة من تاريخ بيديل. 
فالملصق الرسمي للعقار الذي وافقت عليه إدارة الغذاء والدواء في العام 2005 
تضمن معلومات جينوميات الصيدلانية. على وجه التحديد تحذير من أن ما يقرب 
من نصف جميع المرضى يقومون بأستلة 20610018055 الهيدرالازين بسرعة» ونتيجة 
لذلك يكونون عرضة لتلقي مقدار أقل من المادة الفاعلة©. لكن مطوري بيديل 
لم يجعلوا تلك الحقيقة جزءا من خطاب بيديل. إن متغيرات الأستلة تنطوي على 
جينوميات صيدلانية, ولكن لا علاقة لها بالعرق الذي اعتمد عليه تجسد في العام 
5. بدلا من ذلكء اعتمد منطق بيديل على افتراض ضمني بأن السود والبيض 
مختلفون وأن هذا الفرق - على الأقل من حيث صلته بالفيسيولوجيا الباثولوجية 
لفشل القلب - متجذر في الوراثة. إن الفاعلية المتفوقة لبيديل في السود مقارنة 
بالبيض بدا أنها تحقق كلا من صحة الافتراضات الأساسية للجينوميات الصيدلانية 
والإيمان المنتشر على نطاق واسع بأن العرق قد يستخدم كبديل للاختلافات في 
الجينات البشرية. ظ 

أنتجت هذه المطالبات احتجاجا غاضبا - خاصة من علماء الاجتماع - يتماثى 
مع الجدل الدائر حول العرق والوراثة في الولايات المتحدة. فقد جادلوا أن بريق 
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العلاجات العرقية قاد إدارة الغذاء والدواء إلى الموافقة على العقاقير على الرغم من 
المشكلات الواضحة في الأدلة التي قدمتها شركة نيتروميد والتجربة '4-13611. وصفوا 
كيف أن إرث دراسة توسكيجي للزهري تإلداة وتلنطمتزة عععمء1ونا” تلوح في خلفية 
مناقشات إدارة الغذاء والدواء. والحكومة الاتحادية التي تريد التكفير عن خطايا 
ا لماضي بال موافقة على عقاقير مخصصة لمساعدة الأميركيين من أصل أفريقي. وتتبعوا 
كيف مولت نيتروميد كتلة النواب السود في الكونغرس علع812 [قصمذكوءمعمه© 
وتاعنلة))» والرابطة الوطنية الطبية «مغهءهدقه لهعنل»ء54 لهمه2121 وجمعية 
أطباء القلب السود تأفنع 1515 مهن عاعماظ 4ه هنو كمودق والجمعية الوطنية 
لتقدم الملونين 0010560 01 تدمع عص هعلق عط 1م دمناناعمدعة لهصه13126 
عاصمء8, وجميعهم شجعوا إدارة الغذاء والدواء على الموافقة على العقار. ووصفوا 
بيديل كجهد أناني لاستغلال العرق والثغرات في قانون براءات الاختراع وسياسة إدارة 
الغذاء والدواء من أجل توسيع نطاق حماية براءات الاختراع لعقار قديم. بعد كل 
شيء. حتى مع سعي أنصار بيديل إلى الحصول على موافقة خاصة بالعرق - فإنهم 
جادلوا أن الدواء من المحتمل أن يعمل بشكل جيد في جميع الأعراق69. المدافعون 
عن العقار ذهبوا إلى حد اتهام علماء الاجتماع بمحاولة قتل السود عن طريق بذر. 
الخلاف حول بيديل وتشويهه على أنه من العقاقير العرقية. على الرغم من أن 
كوهن وشركة نيتروميد في المقام الأول هما اللذان سعيا إلى الحصول على موافقة 
خاصة بالعرق2©. 

ووسط الشكاوى والشكاوى المضادة. حاول بعض أنصار بيديل الوصول إلى حل 
وسط. وجادلوا أن إضفاء صفة العرق على العقار والعلاجات العرقية بشكل عام 
كانت شرورا لازمة» وهي مرحلة على طريق العلاجات الشخصية تماما. العرق يقدم 
معلومات كافية لتحفيز استخدام عرق معين لعقار مثل بيديل» ولكن مثالياء سيتم 
التخلي عنه متى ما اكتشفت الأبحاث الأساس الورائي الكامن وراء الاختلافات في 
الاستجابة لبيديل. كما يجادل غاري بوكرين طاءىلءن20 28 مدافعأا عن صحة 
الأقلية: «كل من الشركة المصنعة للدواء ومنتقديها يدعون إلى مواصلة البحث عن 
أسباب وراثية وأخرى محتملة للاختلاف في الاستجابة للدواء. وكلا الطرفين يتوقع 
أن المفهوم الاجتماعي للعرق ستحل محله معايير أكثر موضوعية ودقيقة, فيضيق 


232 


آفاق الطب الشخصي 
التركيز بين الأمريكيين من أصل أفريقي على أفراد معينين سيستفيدون من العقار 
وفي الوقت نفسه تحديد الأميركيين من غير الأصول الأفريقية الذين سيستفيدون- 
ربما على أساس السمة الوراثية هي أكثر شيوعا بين الأمريكيين من أصل أفريقي من 
بين المجموعات العرقية أو الإثنية الأخرى». فقد يستخدم الأطباء بيديلا عرقيا؛ وفي 
هذه الأثناء. يحاولون معرفة كيفية استخدامها فرديا©. 
لكن بيديل لم يحقق ما كان متوقعا. على الرغم من التوقعات بكنز من مليار 
دولار, أثبت العقار أنه فاشل تجاريا. وفقدت شركة نيتروميد 108 ملايين دولار في 
السنة الأولى بعد موافقة إدارة الغذاء والدواء. وليس من الواضح أي من عوامل عدة 
أسهمت أكثر في فشله. فقد سعّرت شركة نيتروميد الدواء بسعر مرتفع - 1.80 دولار 
للحبة, أو 10.60 دولارات في اليوم الواحد للجرعة العادية. وما كان بيديل ببساطة 
مزيج جرعة ثابتة من دواءين موجودينء كل منهما متاح كدواء رخيص من دون 
علامة تجارية, فإن عديدا من شركات التأمين استعاضت ببساطة بالدواء الرخيص 
متى ما وصف الأطباء بيديل. إضافة إلى ذلك. فقد قرئ الجدل حول «العقار 
الأسود» بطرق عديدة من قبل المرضى والأطباء. ففي حين رأى البعض أنه أمر ثمينء 
رأى آخرون أنه «معاملة خاصة» تذكرنا بشكل غير مريح بتجربة توسكيجي. ومهما 
كانت أسباب فشلهاء سرحت شركة نيتروميد أغلب موظفيهاء وتوقفت عن تسويق 
بيديل في يناير 602008. 
حتى مع فشل العقار - وربما بإلهام من فشله - حققت نيتروميد واحدا من 
وعودها الأولية: بحثت عن عوامل تتنبأ بالجانب الورائي في الاستجابة لبيديل. العثور 
عليه كان سيحقق عديدا! من الأمور. أولاء ربما كانت الشركة ستتمكن من الحصول 
على براءة اختراع جديدة لاستخدام بيديل في مرضى لديهم علامات وراثية محددة. 
ثانياء ربما كانت الشركة ستكون قادرة على تسويق بيديل ليس فقط للأثفخاص 
الذين يعرفون أنفسهم على أنهم سود. ولكن إلى أي شخص لديه تلك العلامات. 
وكان هذا سيخصص ويوسع سوق العقار في المستقبل. سرعان ما بدأ فريق نيتروميد 
بتحليل مرضى التجربة "4-8167517, بحثا عن علامات وراثية تتنبأ بمعدلات الاستجابة. 
بحلول العام 2007 كان لديهم بعض النتائج الأولية ولكنها كانت نتائج مغرية. كما 


شرحت جين كرمر 1822615 ةر[ من نيتروميد: «كثيرا ما نقول إن مؤشرنا للأفراده . 
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الذين يعرفون أنفسهم على أنهم سود هو مؤشر غير مريح للغاية ومُمثّل غير مؤكد 
مرضى فشل القلب الذين يمكن أن يستفيدوا من عقارنا.... ونأمل أن مزيدا من 
الدراسات الجينومية ستساعد على تركيز هذا المؤشر تركيزا أفضل بكثير. ولكن في 
الوقت الحالي هذا هو كل ما لدينا»69. ١‏ 

نظرت إحدى التجارب إلى تعدد أشكال إنزيم أكسيد النيتريك سينثسيز البطاني 
عققطاتتزة عله علعاقه لقناعط)م0مع (اختصارا: الإنزد يم 20053). وهو إنزيم 
ذي صلة نظرا إلى الدور المفترض للعقار بيديل في عملية التمثيل الغذائي لأكسيد 
النيتريك. وكما أوضح المؤلفان: «قد تحدث استجابة تفاضلية لعلاجات طبية بوصفها 
وظيفة للعرق والإثنية وهذه الاختلافات على الأقل قد تعكس جزئيا الاختلافات في 
تفاعلات الخلفية الوراثية أو الجينات والبيئة». وما كانت دراسات سابقة قد وجدت 
أن تنويعات الإنزيم 21053 تؤثر في نتائج فشل القلب. فحص الباحثان تأثير الأنماط 
الجينية المختلفة للإنزيم 71053 في بيانات التجربة '4-11617. ووجدت الدراسة أن 
معظم المرضى الذين استفادوا من بيديل كان لديهم بالفعل تنويع خاص من الإنزيم 
3 شائع بين السود ولكن يوجد أيضا في 40 في المائة من البيض. إضافة إلى 
ذلك, فإن هذا الاكتشاف يرجع في معظمه إلى اختلافات في مقياس جودة المعيشة 
ع1ناقةع 0 عكذ[ هتاذ لهنانو (مقارنة بين مقياس مينيس وتا للمعيشة باستبانة فشل 
القلب عند بدء التجربة وبعد ستة أشهر). لم يكن هناك فرق في البقاء على قيد 
الحياة من دون أحداث (أي من دون وفاة أو دخول المستشفى). ونتيجة لذلك 
اعترف الباحثان أن «هذه النتائج يجب أن تفسّر بحذر». وانتهى المؤلفان - وكما 
يفعل المؤلفون غالبا - بالإعراب عن الأمل في أن تكشف الأبحاث المستقبلية توضيحا 
لهذه النتائج”. لكن لم يُنشر شيء أكثر من ذلك حول الأساس الورائي لفعالية بيديل. 
وم تتخذ إدارة الغذاء والدواء أي إجراء بشأن الواسمات الحيوية ومععاتقصرهفنط 
للجينوميات الصيدلانية المفترضة للعقار بيديل. 

يقدم بيديل حكاية تحذيرية حول إمكانات العلاجات القائمة على العرق 
واسستخدام العرق كمرحلة على الطريق إلى علاجات شخصية تماماء لكن من غير 
المرجح أنه سيكون امثال الوحيد ,لثل هذه الحكاية. لقد كان العرق سمة مهمة من 
صفات هذا المجال منذ ظهور علم الوراثة الصيدلانية أول مرة في خمسينيات القرن 
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العشرين7»). ويعاود بيديل الظهور في المراجعات البارزة. على سبيل الثال, كاتبا 
في مجلة ساينس في العام 1999, أكد إيفائنز مصه*8 وبيلينخ وهصذلاء8 أن «التنوع 
العرقي والإثني الملحوظ لوتيرة الأشكال الوظيفية المتعددة للأنزيمات التي تستقلب 
العقاقير والمركبات الحيوية الغريبة ع8ه61ه2ع< يملي أخذ العرق بعين الاعتبار في 
الدراسات التي تهدف إلى اكتشاف ما إذا كانت أنماط جينية أو ظواهر محددة 
ترتبط بخطر الإصابة بأمراض أو سمية الدواء». أما المراجع الأخرىء: فتذكر عادة 
العرق, على الأقل بشكل عابرء كموضوع مهم ذي صلة بالجينوميات الصيدلانية/6. 

ولكن كما حدث مع بيديلء فإن تفاصيل الوصفات الطبية القائمة على العرق 
لم تكن كما هو متوقع. على سبيل المثالء في العام 1 دافع أليستر وود ئة]4125 
4 عن استخدام العرق في الطب في مجلة نيوإنغلاند للطب. وأشار إلى أن 
وتيرة ترددات هذين الأليلين لضعف استقلاب الإنزيم :20 - ذي الصلة بالوارفارين- 
كانت أعلى في البيض (11 في المائة و8 في المائة لكل أليل بالتوالي) منها بين السود 
(3 في المائة و 0.8 في المائة) وكانت ترددات هذه الأليلات منخفضة أيضا في سكان 
آسيا. إذنء هل البيض - في ا معدل - من المرجح أنهم ضعاف في الاستقلاب ومن 
ثم ضعاف في الاستجابة؟ العكس هو الصحيح. كما اعترف وود في مكان آخر في 
ذلك العام نفسه: «خلافا يما يمكن توقعه من الاختلافات العرقية في وتيرة ترددات 
أليلات *3902286, يتطلب المرضى البيض جرعات وارفارين أعلى من الآسيويين 
لتحقيق تأثير مشابه مضاد للتخثر»). والنموذج الواعد للجينوميات الصيدلانية 
العرقية برهن أن هذا مثال آخر على مدى تعقيد الجينات المستجيبة لدواء ما. وقد 
نظرت إحدى أفضل المراجعات إلى هذه المشكلة في الاختلاف القائم على العرق 
في معدلات استجابة لخافضات ضغط الدم وعذمدعمءمبرطنامة. فقد وصفت 
عديد من التجارب الإكلينيكية الاختلافات العرقية في الاستجابة لدواء ما. كابتوبريل 
لنتجهمة".: على سبيل المثال: خفض ضغط الدم الانبساطي 4هواط عتاه؛مةتق 
عكناووعمم في المسرضى البيض بدرجة أكبر منه في المرضى السود. وكانت الاختلافات 
العرقية ثابتة وكبيرة في كل دراسة. ومع ذلكء كان مقدار الاختلاف داخل كل 
مجموعة عرقية أكبر كثيرا من الاختلافات ما بين المجموعات: كان المخطط البياني 
لاستجابة كل مجموعة على شكل منحنى جرسي واسع الانحناء من الاستجابات 
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للعقاقيرء والمنحنيات من المجموعتين تتطابقان إلى حد كبير. ونتيجة لذلكء. فإن 
0 إلى 95 في المائة من جميع المرضى السود والبيض على الأرجح سيستجيبون 
للدواء استجابات لا يمكن تمييزها عن بعضها البعض. وعلى الرغم من أن الاختلافات 
العرقية قد تكون موجودة, فهي غير ذات صلة بالنسبة لغالبية المرضى. 

في النهاية, يقدم العقار بيديل مثالا واضحا للجاذبية الخطيرة للعرق والوراثة في 
الطب. وم تتبع أي شركة أدوية أخرى مثال شركة نيتروميد للتقدم لبراءات اختراع 
لعرق معين. ومع ذلك. فإن التحرك نحو تسجيل براءات اختراع عرقية وتسويقها قد 
ظهر في مجالات أقل تنظيما. فقد ارتفع عدد طلبات براءات الاختراع والمنح القائمة 
على العرق بشكل كبير خلال السنوات العشرين الماضية. فتسوق الشركات الآن 
الفيتامينات على أساس العرق. حتى شركة نايكي 1ز10 قد طورت خطا معينا من 
أحذية المشي - نايكي الهوائي الأصلي 5/2 ذه 1ز20 - المصممة خصيصا للسّمك 
الفريد المفترض لأقدام الأمريكيين الأصليين. إن مثل هذه المنتجات تقف بدرجة أقل 
كشاهد على العلم منها كشاهد على سياسات الهوية و«الانشغال الدائم» بالعرق 
الذي جعل العقار بيديل أمرا ممكنا! إن العواقب السلبية التي تتبع إعادة تقديم 
العرق حتى الآن تفوق كل ما قد يتحصل من فوائد. 


وعد ومخاطر الجينوميات الصيدلانية 

لاأحديشك في أن الجينوميات الصيدلانية أمر منطقي. بالطبع هناك تباين 
وراني بين الناس. وبالطبع يمكن الكشف عنها. وبالطبع يؤثر بعض منها في كيفية 
استجابة الأفراد للعقاقير. ولكن هل هذا يجعلها دليلا ذي أهمية في الممارسة 
الإكلينيكية؟ هل تستحق استثمارات كبيرة من موارد الرعاية الصحية؟ والجواب في 
بعض الحالات يكون نعم ولكنء في أي منها؟ في العام 2010 أطلق كولينز وزملاؤه 
سلسلة من المقالات حول الطب الورائي في مجلة نيوانغلاند للطب. بدأت مقالتهم 
الافتتاحعية بشرح إكلينيكي موجز آخرء ولكن هذا الشرح جِسّد الإرث المختلط 
للجينوميات الصيدلانية. امرأة تبلغ من العمر 40 عاماء تشعر بالقلق إزاء احتمال 
إصابتها بسرطان الثديء خضعت لاختبار ورائي متاح تجاريا. طبيبها رفض نتائج لا 
يمكن الاعتماد عليها. وبسسبب تاريخها العائلي من الإصابة بسرطان الثدي وأصلها 
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الاشكنازيء حؤّلها لإجراء اختبار ورائي (للجينين 88041 و880482). على الرغم 
من أن كل الاختبارات كانت سلبية. كشفت صورة الثدي الإشعاعية تنةم8 12352120 
عن وجود سرطان الثدي. وسمحت خزعة بفحص الورم للتعبير عن مستقبلات 
عوامل النمو الجلدي البشري 2 جمامعئءء2 جماعة؟ طاسرمعع لقصصمع0امء تفط 
2 (اختصارا المستقبلات 81882). ولما كانت نتائج هذا الاختبار سلبية أيضاء تلقت 
المريضة العلاج التقليدي تاموكسيفين هع#نهدده72 وتردد ذكر الطب الوراني مرارا 
وتكرارا في المقالة القصيرة ولكن لمم يقدم مساهمة مفيدة. 

من المرجح أن الاحتمالات الإكلينيكية للجينوميات الصيدلانية ستكون خاصة 
بمرض معينء اعتماد! على فيسيولوجيا باثولوجية معينة. بعض الأمراض لها آفاق 
جيدة للغاية. فالجينوميات الصيدلانية للسرطان أمر معقول. إذا يتأثر العلاج» 
أو حتى يعتمد علىء تعدد الأشكال الجينية لأورام معينة. لذا فمن الحكمة أن 
تأخذ هذه بعين الاعتبار. الأمراض المعدية تقدم قضية مماثلة. فالتنوع الجيني 
لمسبيات الأمراض (الْممرضات 5هءع8)00م) الفيروسية والبكتيرية. وخصوصا 
أنماط مقاومتها للأدوية, يبرر الجهود الرامية إلى تنميطها وراثيا. لكن أمراضا 
أخرى تصلح بشكل أقلء وذلك عادة لأن الصفات الوراثية للمرض واستجابته 
للعلاج تكون مفهومة بقدر أقل. فنحتاج إلى معرفة ما هو أكثر كثيرا حول 
الاكتئاب أو مرض الشريان التاجي قبل أن تصبح ممارسة الجينوميات الصيدلانية 
واقعا إكلينيكيا مقنعا. 

ومع ظهور حالات واعدة لطب الجينوميات الصيدلانيةء ستصبح الاعتبارات 
المالية أكثر أهمية. وسوف تكون التكلفة قضية ليس فقط لإجراء اختبار ورائي ولكن 
بالنسبة إلى العلاجات المستهدفة كذلك. فقد يقبل الأطباء والمرضى هذه التكاليف 
لبعض الأمراض دون غيرها. السرطانء. على سبيل المثالء يحفز مقاربة «لا نفقة 
تدّخر» إلى حد أكبر من غيره من مجالات الطب. ونوفارتيس قد تتقاضى 4500 
دولار شهريا للعقار إيماتينيب. وسوف تدفع شركات التأمين. وإذا لم تفعل» فإن 
جماعات الدفاع عن المرضى تنهض محتجة”7). وليس من الصعب أن نتخيل ترتيب 
الأمراض على مستويات من الأولوية وتخمين عند أي مستوى سترسم شركات التأمين 
والمجتمع خطا أمام العلاجات باهظة الثمن. هل ستتقبل لمرض السكري (وهل 


237 


التفسيرات الورائية 


سيميز بين النوع 1 والنوع 2؟) والربو والسمنة والاكتثاب والتهاب المفاصلء أو 
خلل الانتصاب؟ ويتعين على رواد الجينوميات الصيدلانية أن يظلوا يقظين جدا 
ا يعتقدون أن السوق سيتحمله في سعيهم إلى متابعة علاجات جديدة ومعقدة. 

سؤال آخر وثيق الصلة هو: بالضبط ما هي القيمة المضافة. بالنسبة إلى عقاقير 
مثل إيماتينيب فإن المردود يبدو واضحا. فمرضى سرطان ابيضاض الدم أو سرطان 
151 كانت توقعات العمر بالنسبة لهم رهيبة قبل إيماتينيب. الآن» يمكن توقع 
أن يعيش مرضى سرطان .0841 ثلاثين عاما بعد التشخيص. وفرصة البقاء على 
قيد الحياة على المدى الطويل لمرضى سرطان الأورام اللحمية المعوية قد تحسنت 
عشرة أضعاف64. ولكن الفائدة في حالات أخرى هي أقل وضوحا. فهل سيقلل 
التنميط الجيني للوارفارين أو الكلوبيدوغرل من المضاعفات؟ فما فائدة علاج جديد 
للسرطان يزيد من أمد البقاء على قيد الحياة لبضعة أشهر فقط؟ في بعض الحالات 
توجد خيارات أخرى. إذا كان بيإامكان التجربة والخطأ أن يصل بالمريض إلى جرعة 
ثابتة تقريبا بسرعة وأمانء إذن هل هذه المقاربة التقليدية جيدة بما فيه الكفاية؟ 
وللتجربة والخطأ ميزة إضافية: باعتبار المتغير النهائي - نقطة النهاية الإكلينيكية 
الفعلية - فإن ذلك يشتمل على متغيرات أخرىء خصوصا التعرض للعوامل البيئية, 
وتأثيرا ات الجينات المتعددة. ومدى أمتثال المريضء التي هي مهمة بالنسبة إلى 
نتائج العلاج في نهاية المطاف. إن اختبارات الجينات لن تكون أبدا بديلا عن الرصد 
الدقيق للاستجابة للعلاج. في أحسن الأحوال ستكون أداة واحدة من بين عديد من 
الأدوات لتحسين النتائج. 

كما أن الالتزام الصادق بالجينوميات الصيدلانية قد يجلب أيضا بعض الجوائب 
السلبية. أحدها هو مسألة الاهتمام في كل من البحث والرعاية الإكلينيكية. نظرا 
إلى كمية الجهد الكبير المستثمر الآن في العثور على علاجات الجينوميات الصيدلانية, 
يتم استثمار جهد أقل في مجالات أخرى. فالسباق لتطوير عقاقير لمرضى السرطان 
الذين لديهم طفرات مُحدّدة لا يفعل شيئا يذكر للمرضى الآخرين الذين يفتقرون 
إلى تلك الطفرات (كما لا يشكل هؤلاء المرضى إلا إغراء تجاريا صغيرا لشركات 
الأدوية). فكما كتب مجلس نوفيلد للأخلاقيات البيولوجية لأعهداه© 46614نةز 
قعخطاء810 مه في العام 3: «الصيدلة الوراثية قد تحسن بشكل ملحوظ العلاج 
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الطبي بالنسبة إلى بعض الناسء ولكنها قد تؤدي أيضا إلى وقوع عدد أكبر من الناس 
في الفنات التي لا يتم تطوير عقاقير فعالة لهاء بسبب عدم كفاية الحوافز المالية 
لتطوير عقار للسوق قد يكون فعالا جدا ولكن فقط لعدد صغير من السكان. أو 
لعدد كبير من السكان ولكن فقراء»73. 

أعرب مجلس نوفيلد مخاوف مماثلة بشأن الرعاية الطبية: «إن تطبيق الصيدلة 
الورائثية قد يعوق تقديم الرعاية الصحية, من خلال أخذ كثير من وقت الأطباء7, 
ولهذا أهمية خاصة في ضوء عدم اليقين بشأن أهم العوامل المحددة لفشل محاولات 
العلاج. أنصار الجينوميات الصيدلانية يفترضون أن العوامل الوراثية تؤدي دورا 
كبيرا وأن الانتباه إلى الجينوميات الصيدلانية سيُحسن النتائج الإكلينيكية. هل يمكن 
الحصول على فائدة مماثلة من خلال الالتزام بنظام غذائي ومراعاة العوامل البينية 
الأخرى التي تؤثر في استقلاب الدواء؟ هل يمكن أن تتحقق فائدة أكبر من خلال 
اقتلاع عدم الامتثال؟ منذ زمن أبقراط يقلق الأطباء من عدم انتظام المرضى في أخذ 
الأدوية. وقد عرف الأطباء منذ خمسينيات القرن العشرين أن ال مرضى لا يتناولون 
الأدوية وفقا للتوجيهات دوما. وتشير التقديرات إلى أن امرض يتناولون فقط نصف 
الكمية الموصوفة77. إذا كان المريض لا يتناول نصف جميع الجرعاتء من ثم 
ستكون مستويات الدواء نصف ما يريده الطبيب. 

قضية أخرى هي العرق. فقد «تشعلق» العرق على ذيول معطف الطب 
الشخصي وحقق مكانة بارزة في الممارسة الإكلينيكية مرة أخرى. شجع أنصار 
الجينوميات الصيدلانية استخدام العرق كوكيل للاختلاف الجيني الشخصي بهدف 
توجيه قرارات العلاج, وخصوصا عندما تبين أن أليلات استقلاب الدواء ذات الصلة 
تختلف بين المجموعات العرقية الموصوفة كمجموعات تقليديا. هل هناك صلة 
واضحة بين علم الوراثة والعرق؟ إن الفئات العرقية هي تصنيفات قابلة للتعديل: 
فالبلدان المختلفة تجمع صفات متشابهة في فئات مختلفة. وبعض الفئات لا تعني 
أي شيء على الإطلاق. شخص يحدد نفسه على أنه من أصول إسبانية في الولايات 
المتحدة قد يكون أصله 100 في المائة أوروبي» أو 100 في المائة أفريقيء أو 100 
في المائة من امايا. وقد أدت هذه الالتباسات ببعض الخبراء إلى الدعوة إلى توخي 
الحذر. كما خلص مجلس نوفيلد إلى أنه «لما كانت إقامة تقسيمات واضحة الحدود 
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بين الجماعات العرقية أو الإثنية أمرا غير محتمل جداء فإننا نرى أن الانتماء إلى 
جماعة عرقية معينة لا ينبغي أن يستخدم كبديل لاختبار الوراثة الصيدلانية, حتى 
لو كان من المعروف أن التنويع الوراني الذي يجري اختباره أكثر أو أقل انتشارا في 
مجموعات معينة»79 ونظرا إلى تعقيد الاختلاف الورائي البشريء سيحتاج الطب 
الورائي لأن يكون شخصيا ولا يمكن أن يتوقف عند مستوى العرق أو الإثنية أو أي 
تسمية أخرى. ْ 

وفي الأخير تأتي أسئلة التكلفة والإنصاف. إذا أنتجت الجينوميات الصيدلانية عقاقير 
جديدة محددة للغاية ومكلفة للغاية, كما حدث في علاجات السرطان. فإن ذلك سيؤدي 
إلى تفاقم الفوارق بين أولئك الذين يستطيعون الوصول وأولئك الذين لا يستطيعون 
الوصول إليها. وهذا صحيح داخل بلدان مثل الولايات المتحدة وكذلك ما بين بلدان 
مثل الولايات المتحدة والبلدان متوسطة أو منخفضة الدخل. من ثم فإن الجينوميات 
الصيدلانية ستفاقم التفاوت الصحي القائم بين الأغنياء والفقراء9, 

إذن ما الذي قد ينطوي على الطب الشخصي. ما وراء الرؤية الضيقة لهامبورغ 
وكولينز؟ ربما كانت الجينوميات الصيدلانية قد حصلت على دور واحد من بين عدة 
أدوار أخر ى. لكن يتعين على الأطباء أيضا الالتفات إلى النظام الغذائي والتدخين 
والتعرض للعوامل البيئية الأخرى. ويتعين استكشاف العقبات الاجتماعية أو 
الاقتصادية التي تمنع المرضى من اتباع الوصفات الطبية بدقة. كما يتعين أن يطوروا 
علاقاتهم مع المرضى من أجل خلق أقوى تحالف علاجي ممكن. إن بعض مناقشات 
الجينوميات الصيدلانية تقدر ذلك. فارموسء على سبيل المثالء أكد الاحتمالات 
الواسعة التي ينطوي عليها «الطب الشخصي»: «فكل المعلومات الوراثية واللاجينية 
مهمة. فكلما عرفنا مزيد! عن المريض والجينات وعلم وظائف الأعضاءء والطابع 
والسياق صرنا أطباء أفضل»60. لكي يصبح الدواء شخصيا تماما. سيحتاج الأطباء 
وا ممولون والمنظمون إلى أن ينظروا إلى ما بعد الجينوميات. فما هو مطلوب ليس 
نظام الطريق السريع الوطنيء ولكن شبكة من الطرق الريفية. وكلما عرف الأطباء 
مرضاهم بشكل أكثر حميميةء أصبحوا أكثر نجاحا في علاجهم. 
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التأثير المستمر للأفكار 
العلمية الفاشلة 


جوناثان بيكويث 
1117 0114147[ 


«إنهم يبدون مثل عائلتي جوك 
وكاليكاك»”. في أربعينات القرن العشرين 
كانت والدت أحيانا تقول ذلك من دون تفكير 
عندما تتحدث عن عائلة ما ذات مشاكل. وهي 
على ما يبدو قد تقبلت الادعاءات حول هذين 
الرمزين الأيقونيين للانحطاط الجيني الأسري. 
كتابان حول عائلتي جوك وكاليكاك جعلا هاتين 
الأسرتين شهيرتين وسيئتي السمعة. أحدهما ظهر 
في أواخر القرن التاسع عشر والآخر في أوائل 
القرن العشرين. فعائلة كاليكاك- التي استمرت 


(:#) علوطنللت1 عط قصة وعطتز: جوك وكاليكاك أسماء مستعارة 
لعائلتين اس تخدمتا- خلال القرن 19 وأواثل القرن20 كمثالين على 
وراثة السلوك المعادي للمجتمع أو الذكاء ا منخفض. وضربتا مثلا 
كحجج تدعم الدعوة إلى حركة تحسين النسل وعنمعهتا»: من خلال 
عرض الصفات الأقل شأنا اجتماعيا يمكن أن تنتقل من جيل إلى 
جيل. [المترجم]. 1 


أله 
«إن تفنيد دراسة بحثية نادرا ما ١‏ 
يعتير أمرا ذا قيمة في القصص 0 
الإخبارية بوسائل الإعلام (ما م 
يُثبت أن الدراسة الأصلية مُزيفة)» ‏ 89 
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سمعتها السيئة متداولة حتى ما بعد منتصف القرن العشرين- كانت قد وصفت 
من قبل الطبيب النفسي هنري هربرت غودارد 0م6000 غمعطمع11 بصمء1] في 
كتابه الذي صدر في العام 1912 أسرة كاليكاك: دراسة في وراثة العته عله لنلله1 عط]” 
ع لط نمه [طاعع1 كه نلع2ع21 عط ص بول ين5 م بالفصصة008.و فقا لغودارد. 
أنجب مارتن كاليكاك- الاسم المستعار- عديدا من الأطفال من امرأتين, إحداهما 
امرأة رصينة من جماعة كويكر”' والأخرى يفترض أنها «معتوهة». ووفقا لغودارد, 
جميع الأطفال من العلاقة السابقة كانوا «كاملين»» وم تظهر عليهم أي مؤشرات 
على «التخلف». في حين أنتج الزواج الأخير ما وصفه ب «سلالة من انحطاط معيب». 
ومع ظهورها في الأيام الأولى لحركة تحسين النسل وعفدءوتاء في الولايات المتحدة, 
فإن أعمال غودارد - بما في ذلك كتابه المنشور في العام 1912 - اتخذت كمبررات 
على كثير مما اقترحه علماء تحسين النسل. لكن حتى وفقا للمعايير العلمية في 
ذلك الوقت. فإن دراسة كاليكاك الأولى كانت معيبة على نحو خطير, فقد استخدم 
غودارد وزميله تقييمات غير موضوعية للغاية لتقييم القدرات العقلية والشخصية 
للأفراد موضع التش خيص. فتقديرات تدهور القدرات العقلية لأفراد عائلة كاليكاك 
المتوفين اسستنتجت من «سشمعتهم». وتقييم أولئك الذين كانوا لايزالون على قيد 
الحياة تمت بناء على ملاحظات شخصية لمساعد الأبحاث. ونتيجة لذلكء فإن 
بعض العلماء, بمن في ذلك جيمس ماكين كاتيل 1ا86هن) مععكلء81 وعصصد[ عام 
النفسء والمعجب بتحسين النسلء ورئيس تحرير العلوم الشعبية الشهرية 15نامه520 
للطنهه]8 ععمءك5,: كانوا ينتقدون غودارد من منظور علمي. وازدادت هذه 
الأصوات الناقدة من المجتمع العلمي مع مرور الأعوام. وبحلول العام 1940 ذكر 
أحد علماء النفس البارزين أن دراسة كاليكاك كانت قد «رّفضت باستهزاء من علم 
النفس على أنها مجرد سخافة»2. 

على الرغم من الازدراء الذي أعرب عنه أعضاء المجتمع العلميء احتفظت 
أسطورة كاليكاك بقبضتها على مخيلة العامة. في العام 1939 أشار جيمس جويس 
1096 2265[ إلى كاليكاك في فقرة بكتاب يقظة فينيغان عكله/8؟ تصدهععصص1آ8 عندما 
أشار إلى حماقة وراثية. وفي كتاب دراسي في علم النفس صدر في العام 1961 من 
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تأليف غاريت 631161 وبونر 802262 شمل قسم الوراثة رسما كاريكاتوريا مثيرا 
يظهر السلالتين «المتناقضتين» من أسرة كاليكاك وهكذ!". منذ نشر كتاب غودارد 
في العام 1912 إلى كتاب غاريت الدراسي الذي استخدم في عديد من مقررات علم 
النفس لسنوات بعد العام 1961. كرست أسطورة كاليكاك لأكثر من خمسين عاما. 
على الرغم من أن العلماء كانوا قد رفضوا استنتاجات تقرير غودارد في مرحلة 
مبكرة. فإنهم فشلوا- أو لم يحاولوا- في الوصول إلى الجمهور لدحض الاستنتاجات بما 
فيه الكفاية وعلى نطاق واسع بما يكفي للتدخل لكسر استمرار التمسك بالأسطورة. 

وأنا أستخدم هذا التاريخ لتقديم عدد من الأمثلة من حقل أبحاث علم الوراثة 
السلوي حيث كانت للأفكار الخاطئة عواقب اجتماعية جسيمة. فكثيرا ما نشرت 
دراسات متحيزة أو مُجراة وفق منهج ضعيف أو مبالغ في تفسيرها في المجلات 
العلمية البارزة وحظيت بتغطية إعلامية واسعة النطاقء وتُرفض في نهاية المطاف 
من قبل كثيرين في الأوساط العلمية, ولكتها تكون قد اتخذت مع ذلك حياة خاصة 
بها. ومن المستغرب أنه كانت لبعض هذه الأفكار صلاحية طويلة حتى بعد رفضها. 
إن طول العمر الافتراضي والآثار الاجتماعية المصاحبة لها يرجع جزثيا إلى فشل 
المجتمع العلمي في تحمل مزيد من المسؤولية لتوعية الجمهور بعيوب هذا العلم 
الذي تترتب عليه تبعات اجتماعية. 1 


التركيب لالا76 والجرهة 

في العام 1965 ذكرت مجموعة بحث من أدنبره بقيادة باتريشيا جاكوبس 
وامءة[ 2ك22:1 في مجلة نيتشر 33 أنها اكتشفت إمكان وجود صلة وراثية 
بالسلوك الإجرامي والعدواني©. فالمقالة «السلوك العدواني والقدرات الذهنية 
دون الطبيعية والذكر ذو التركيب لهمنتع1/1 ماتقطء8 ع اأووع رعو ف 11 
121 :22 عط سه باتلهصمهمصطن5 وصفت العثور على نسبة مرتفعة بشكل 
غير عادي من الذكور الذين لديهم كروموسوم لا إضافي في مستشفى حكومي 
للمجانين جنائيا عصدعصذ بإللهصتحصتى. على الرغم من أن هذه الدراسة جذبت 
اهتماما كبيرا عند نشرهاء غير أن فكرة وجود ارتباط بين الكروموسوم 75 الإضافي 
والإجرام قد صُخّمت إلى حد كبير عندما أشارت وسائل الاعلام إلى قاتل جماعي في 
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شيكاغو على أنه ذكر بالتركيب الورائي لالا<, 

في ليلة من ليالي العام 1966.: دخل ريتشارد سبيك عك6م5 1313150 سكن طالبات 
التمريض وقتل 8 طالبات في أثناء نومهن. وسرعان ما ألقت الشرطة القبض عليه. 
ونقلت الصحيفة عن عام وراثة تخمينه أن سبيك قد يكون ذكرا لال لأنه كان 
طويل القامة جدا ويعاني حب الشسباب الحاد. وهما خاصيتان من الخصائص التي 
تعتبر نموذجية في الذكور لالآغ7. هذه التكهنات بالإضافة إلى سوء فهم مراسل صحيفة 
نيويورك تايمز بلا قاله الطبيب الشرعي الذي فحص الكروموسومات سبيك. أدى إلى 
الإبلاغ على نطاق واسع عن أن سبيك كان في الواقع ذكرا لالاكا. وقفزت وسائل الإعلام 
على هذه القصة مع عناوين مثل «الكروموسومات والجريمة» و«مولود سيئا». 

لكن سبيك كان ذكرا بالتركيب 5 وكان إريك إنجل اء8دظ 8:1 اختصاصي ‏ 
علم الخلايا في جامعة فاندربيلت 1625167م7] غ1نطعلصةا قد طلب في العام 
6 أن يبحث في كروموسومات سبيك ووجد أن سبيك كان لديه كروموسوم لا 
واحدا فقط. وعندما ذكرت الصحف في العام 1967 أن سبيك كان ذكرا لالا3. كرر 
إنجل تحليله. ومرة أخرى وجد أنه ذكر لالا. على الرغم من أن وكالة أسوشيتد 
برس 287655 8550018164 نشرت تقرير تقصي إنجلء إلا أن التقرير لم يحظ بتغطية 
من قبل كبريات الصحف أو المجلات الإخبارية. نشر إنجل في وقت لاحق مقالا 
في المجلة الأمريكية لأبحاث التخلف العقلي لقخصءع81 4ه ل2صعناه[ ممعتعسمة 
اءتوعق1]6 إعج7ع 10111 حيث أورد نتائجه. وأعرر ب عن «دهشته» من استمرار 
المعلومات الخاطئة عن سبيك على الرغم من التحليل الكروموسومي/”. 

في السنوات التي تلت ذلك ظهرت تقارير علمية عن الذكور 260 على الرغم 
من أن الصلات بين العدوان والإجرام كانت قليلة. والذكور لا0ا36 في المؤسسات 
النفسية (بمن في ذلك أولئك الذين كانوا في دراسة جاكوبس الأصلية) هم أقل 
السجناء عدوانية وكانوا قد ارتكبوا جرائم ضد ال ممتلكاتء وليس ضد الأفراد. وم 
يتمكن سوى عدد قليل جدا من الدراسات من تكرار نتائج جاكوبس. على وجه 
الخصوصء لم يكن هناك أي تردد ©معتاوع66 أعلى من أرقام الذكور لالا]1 في 
السجون. وخلصت المراجعة العلمية التي أجريت في العام 1974 إلى أن «وتيرة 
تردد السلوك المعادي للمجتمع في الذكور لال76 ربما لا تختلف كثيرا عن الأشخاص 
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من غير التركيب لالا76 »5). وفي العام 1975 أيدت دراسة كبيرة على الذكور لآلا 
استنتاجات دراسة العام 21974. وفي العام 1982 قالت جاكوبس. مستاءة من 
تغطية وسائل الإعلام لدراستهاء «بإعادة النظر فيما سبق» كان ينبغي ألا أستخدم 
عبارة «السلوك العدواني» في عنوان ورقتي وكان ينبغي ألا أصف اللؤسسة النفسية 
كمكان ل «علاج الأفراد ذوي النزعات الخطيرة, أو العنيفة أو الجنائية»©, 

تشير الأبحاث التي أجريت منذ سبعينات القرن العشرين إلى أن الخصائص 
الوحيدة التي يمكن تطبيقها على الذكور ل760 عموما هي أنهم أطول ويميلون إلى 
إظهار بطء في منحنيات التعلم بموضوعات معينة. درس أحد التقارير نمو الذكور 
لال من الولادة مقارنة بالذكور لا]7 والذكورلا77 كمجموعتي تحكم (ضابطة) 
م01 002601. وقدم المؤلفون «دليلا على زيادة بسيطة في السلوك المعادي 
للمجتمع لدى الرجال ل760». على الرغم من ذلكء عند ضبط عديد من العوامل 
المختلفة التي ربما تكون قد أثرت في سلوك الذكور للا خلص الباحثون إلى أن 
معدل الذكاء 10 يسهم إلى حد كبير في احتمال الحكم عليهم في قضية: لكن الفئة 
الاجتماعية والنمط الورائي [الكروموسوم لا الإضافي] لا دخل لهما». 

على الرغم من الانتقادات. وفشل تكرار النتائج نفسهاء والنقض النهائي لفكرة 
الكروموسوم الجنائي في أوساط العلماء. فإن أسعطورة التركيب لالاغ1 استمرت في 
التواجد وانتشرت عبر الثقافة باعتبارها مؤشرا على الجذور الوراثية للإجرام بالقدر 
نفسه الذي كانت عائلة كاليكاك نموذجا لجذور الذكاء في الوراثة. فنجد الكتب 
الدراسية لعلم الأحياء في المدرسة الثانوية والطب النفسي في كلية الطب تحتوي 
على رسوم توضيحية في بعض الأحيان لصورة ريتشارد سبيكء واستمر الطلاب في 
تعلم- وصولا إلى سبعينات القرن العشرين- أن الذكر لالا3 فائق العدوانية وأكثر 
عرضة للانخراط في الإجرام. وتحولت سلسلة من الروايات البريطانية عن «الرجل 
لاا»- جاسوس فائق يعمل لوكالة الاستخبارات البريطانية 1415 - إلى مسلسل 
تلفزيوني لاستوديو غرانادا في العام 2'91976. وعرض فيلمان الذكور لالا- فيلم 
مخرج أفلام الرعب الإيطالي داريو أرجنتو 4186840 1031310 الذيول التسعة للقط 
قلنة!' عصذل اده غ2 عط1' في العام 1971 والغريب تكعيب 3معناه في العام 13 
وفي الفيلم الثانيه تحط سيغورني ويفر بسفينة فضائها المدمّرة على كوكب يقطنه 
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ذكور لالا منفيون من الأرض. يقول زعيمهم لويفر إنهم حفنة من «اللصوص 
والقتلة والمغتصبين والمتحرشين بالأطفال.. كلهم حثالة». في العام نفسه الذي ظهر 
فيه الفيلم الغريب تكعيب. عرضت حلقة من البرنامج التلفزيوني القانون والنظام 
نه قصة صبي يبلغ من العمر 14 عاما لديه كروفوس وم لآ إضافي 
ضرب صديقه حتى الموتث. في العام 1985 استخدم جيمس كيو. ويلسو .0 25د 
560 وريتشارد جاي. هيرنشتاين طاعؤومععع11 .[ لتطءنظ8 الأستاذان في جامعة 
هارفارد الرابط المفترض بين التركيب لالآ< والإجرام. لدعم الحجج في كتابهما 
الجريمة وطبيعة الإنسان 81261726 تنقصنن11 سه عمسصمت 11 وفي فصل أدرمه 
لاأزال أسمع من بعض طلاب الدراسات العليا أنهم دُرُسوا في علم الأحياء في المدرسة 
الثانوية صحة الصلة بين التركيب لالا©2 والإجرام. 

وقد كان للقبول الواسع للادعاءات حول الكروموسوم لا الإضافي أثر اجتماعي 
مباشرء ففي سبعينيات القرن العشرين في ولايتين على الأقل جرى مسح التركيب 
الجيني للأحداث المتورطين في جرائم بحثا عن التركيب لا]121). كما فحصت 
الدراساتٌ في الولايات المتحدة وغيرها من البلدان الصبيان الحديثي الولادة بحثا 
عن كروموسوم لآ إضافي وذلك في أبحاث طرحت مشاكل أخلاقية كبيرة. فقد عززت 
التقارير حول الذكور لالا< الادعاءات الشائعة التي تقول إن الإجرام مُحدّد ورأن اثياء 
وليس نتيجة بيئات فقيرة, وقد عززتها تقارير على الذكوراة". 

مثل عائلة كاليكاك. فإن زمن صلاحية القصة لالا1 مُط بشكل غير عادي. 
وترسخ لدة أربعين سنة على الأقل بعد التقرير الأصلي لجاكوبس وزملائها. 
فكل من إريك إنجل- اختصاصي علم الخلايا- وباتريشيا جاكوبس- عالة الوراثة 
- ذكرا خيبة أملهما وأسفهما من تضخيم القصة إلى مثل هذا الحجم. لكن 
تصريحاتهما اللاحقة في مجلات علمية م تلق أي اهتمام. واستمرت النسخة 
الأصلية من «الكروموسوم الجنائي» في التداول. إحدى الإشارات المحتملة بعد 
كل هذه السنوات على تحول تيار الفهم الجماهيري المضلل هي حلقة ا مسلسل 
التلفزيوني مي إس آي ميامي 34121321 051 في العام 2007, التي يذكر فيها 
محققو الجرائم أن الادعاء الأصلي لدور حاسم لكروموسوم لآ إضافي في السلوك 
الإجرامي قد دحض. 
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الإنزيم 31404 والجريمة 

في العام 1993, بعد ثمانية وعشرين عاما من بدء القصة لالا< (أيضا سنة 
فيلم الغريب تكعيب). ظهر حافز جديد في مجال علم وراثة الإجرام مثير لاهتمام 
الوسط العلمي ووسائل الإعلام. نشرت مجموعة أبحاث في هولندا مقالين يصفان 
دراسات على عائلة أظهر كثير من الذكور فيها سلوكا عدوانيا أو معاديا للمجتمع02. 
فذكر الباحثون في مجلة ساينس أن جميع أعضاء الأسرة من الذكور الذين أظهروا 
هذا السلوك يمتلكون نسخة مُعدّلة من جين يشارك في وظيفة الدماغ. يُرمّز الجين 
الإنزيم مونوأمين أوكسيديز 4 (اختصارا: الإنزيم 814804) 8). إنزيم يشارك في 
استقلاب هرمون السيروتونين تنهده:5670. وقد محت الطفرة الجينية لجين الإنزيم 
4 ف هؤلاء الذكور جميع نشاط الإنزيم 71404. وانتهت المقالة إلى اقتراح 
أنه «بالنظر إلى الاختلاف الواسع في نشاط الإنزيم 81404 في مجتمع طبيعي» 
يمكن للمرء أن يتساءل ما إذا كان السلوك العدواني مقتصرا على النقص التام للإنزيم 
404. وبهذه اللغة المعتدلة نسبيا يقترح الباحثون أن نتائجهم قد تؤدي إلى 
فهم أوسع كثيرا من مجرد السلوك العدواني في المجتمع. وهذه هي القاعدة. وليس 
الاستثناء أن يتكهن العلماء بشأن الآثار الأوسع المحتملة للبحث. وبهذا ال معنى لا 
يبدو أن هذه الجملة الأخيرة تختلف عن التيارٌ الرئيسي في العلم. لكن يبدو أنه م 
تكن لدى المؤلفين أي فكرة عن الكيفية التي سيستخدم بها هذا الاقتراح. 

عندما تُشرت هاتان المقالتان في العام 1993 اختار العلم تسليط الضوء على 
نتائج الأبحاث في مقالة صحافية بعنوان «العثور على دليل لجين عدوان محتمل» 
عدء© ممندوع مويف عاطتودوه2 2 101 لصده8 ععمع9318910. وذكر كاتب اللقال 
الإغباري أنه «قد يكون من الممكن تحديد الأشخاص الذين هم عرضة للقيام 
بأعمال عنف من قبل الكشف عن الطفرات الجينية 81404». ومن المرجح أن 
تسليط الضوء هذا والإشارة إلى «جين العدوان» ساعدا على بدء الضجة الاعلامية 
التي تلتها. فتناولت مجلة نيوزويك عاءء05:7ء21 الدراسة في مقالة بعنوان «علم 
وراثة السلوك السيئ: دراسة تربط بين العنف وقابلية التوريث» 1ه دعتاعدء0 عط1' 
وانقعسع11 ما ععمءاما؟ لصنآ برلنن5 ى :عم تجقطء8 9820 !. وعرضت في المقالة 
صورة لمواجهات دامية بين الإسرائيليين والفلسطينيين. وذكرت محطة تلفزيون محلية 
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في بوسطن القصة مع عرض لقطات فيلم يعيد فيها الممثلون تمثيل حالة سطو. أما 
جريدة أخبار الولايات المتحدة والعام +:ممع1 180114 لص 2165 .10.5 فأظهرت 
على غلافها صورة طفل يرتدي زي سجن مخطط بالأسود والأبيض بهدف تسليط 
الضوء على ما كان في الواقع مقالا نقديا نوعا ما177. في العام 1994 جادل محامو 
رجل أدين بتهمة القتل طالبين الرأفة في إصدار الأحكام وأشاروا إلى أن تصرفات 
الرجل قد تكون بسبب نقص الإنزيم 35804 أو خلل مماثل, وذلك بناء على شيوع 
السلوك العدواني عموما بين أقرباء الرجل09. وأدت المناقشات حول المسؤولية 
الجنائية وعلم الوراثة المستعرة بفعل هذه القصص إلى ال مناقشات التي جرت بعد 
سنتين بين القضاة في مؤتمر الصيف الذين سألوا علماء الوراثة عما إذا كان علم الوراثة 
الآن يقول إن عديدا من المجرمين ليست لديهم إرادة حرة9؟ - وهذه رحلة غير 
عادية من دراسة عائلة واحدة وصولا إلى التأثيرات المحتملة على قرارات المحكمة. 

ومثلما فعلت باتريشيا جاكوبس وإريك إنجل بخصوص حالة لا260, أعرب 
باحثان من المشاركين في دراسات الإنزيم 21408 عن قلقهما وأسفهما إزاء 
التأثير الجماهيري لتقارير عملهما. فقد قال مدير في المشروع - هانز برونر 11855 
5©سدءظا- في ندوة حول علم الوراثة والإجرام: «إن فكرة وجود «جين للعدوان» 
قول لا معنى له». أما كساندرا بريكفيلد 8162166611 لصم التي حددت 
طبيعة الطفرات في الجين 814048, فقد تركت العمل في هذا ا موضوع جزعا من 
طريقة تقديم الموضوع من قبل وسائل الإعلام. 

في السنوات التي تلت ما نشر حول الإنزيم 3844048 من قبل مجموعة 
برونرء لم يُبلغ عن أي عائلة أخرى تمتلك الطفرة التي حدّدتها دراسة برونر. 
ومع ذلك. أشارت مقالة نشرت في العام 2002 من قبل كاسبي 1م025 وزملائه, 
حول الأشكال المتعددة والشائعة من هذا الجين 84404 إلى أن التباين في 
مستويات الأنزيم 74404 يمكن أن تترافق مع السلوك المعادي للمجتمع في 
ظروف معينة7. وقدم المؤلفون دليلا على أن الأطفال الذين يمتلكون شكلا 
مختلفا يعتقد أن يؤدي إلى انخفاض مستويات 81404: وأن الذين أسيئت 
معاملتهم كأطفال هم أكثر عرضة لإظهار السلوك المعادي للمجتمع من الأطفال 
الذين يمتلكون شكلا مختلفا من الجين. غير أن محاولات تكرار هذه النتيجة 
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أعطت نتائج متباينة» مما ترك صحة هذا الاستنتاج في موضع شك!. وعلى 
الرغم من أنه قد تم تأكيد وجود تنويعات جينية حتمية أكثر مباشرة بشكل 
ملحوظ لبعض أجزاء السلوك المعادي للمجتمع: فلا التركيب لاا< ولا الأشكال 
المتعددة للجين 325404 تمثل لهذه التنويعات. 


الفتيان والفتيات؛ والقدرات الرياضياتية 

في العام 0 نشر باحثون من جامعة جونز هوبيكتز قمنامه2 قصطه[ 
طذومء نهنا في مجلة ساينس مقالا عن الاختلافات في أداء اختبارات الرياضيات 
بين الفتيان والفتيات. استمر تأثير هذه الدراسة يتردد صداه في العقود اللاحقة. 
في هذا المقال المعنون «الاختلافات الجنسية في القدرة الرياضياتية: حقيقة أم نتاج 
صنعسي ؟» ب1ااطلم ع0 عه أعوكتامة معد وععصع م136 مذ لمعن هدمع طج02201,1. 
أفادت كاميلا بنبو 8682607 2[لنسةن. وجوليان ستائلي برعلصة)5 صنل[ بأنهما 
قدما اختبار القدرة في الرياضيات لطلاب الصف السابع وطلاب الصف الثامن 
المتقدمين في قدراتهم في الرياضياتء وأنهم حللوا الفروق في أداء البنين والبنات. 
وكان الاكتشاف الأكثر إثارة للدهشة أنه عند مستوى أعلى عشر درجات في الاختبار 
(800-700): فاق عدد الفتيات الفتيان بنسبية 13 إلى 1. في محاولة للتمييز بين 
التفسيرات التي تستحضر العوامل الاجتماعية وتلك التي تستحضر التفسيرات 
البيولوجية لتفسير هذا الفرق الكبير. حدّد المؤلفون عدد مقررات الرياضيات التي 
درسها الطلاب وعدد المقررات» التي أعربوا عن الرغبة في دراستها. وما للم يعثروا على 
فروق بين الذكور والإناث في هذه المعاييرء خلص الباحثون في مقالتهم بمجلة ساينس 
إلى أنه «يبدو من المرجح أن وضع رهان المرء على عمليات التنشئة الاجتماعية 
للولد مقابل الفتاة على أنها التفسير الوحيد المسموح به للفروق بين الجنسين في 
الرياضيات. هو رهان سابق لأوانه». 

مرة أخرىء. نشرت مجلة ساينس هذه الدراسة في قسمها «أخبار وآراء» مع 
مقال بعنوان «الرياضيات والجنس: هل ولدت البنات بقدرة أقل؟» لصة ط)ة131 
#اخلتطط ووع.آ طغتك مءهظ 1:15 ععق 52 ويحمل عنوانا فرعيا «مجموعة من 
جونز هوبكنز تقول ربماء لكن آخرين ليسوا بذلك اليقين»!. فعبارات من اللؤلفين 
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أنفسهم زادت الانطباع بأن التفسيرات الاجتماعية للاختلاف يجب أن تعطي وذنا 
أقل. على سبيل المثال. قالت بنبو في مقالة أخبار في مجلة ساينس: «إن النساء سيكن 
أفضل حالا بقبولهن اختلافاتهن والعمل على تشجيع الفتيات على تحقيق قدر ما 
يستطعن من دون إلقاء اللوم باستمرار حول إنجازاتهن الأقل في الرياضيات فقط 
على العوامل الاجتماعية». 

وتبع ذلك حملة إعلامية. فمقالة مجلة تايم ©5:ذ]' «عامل الجنوسة (الجنس 
الاجتماعي) 6206م في الرياضيات: دراسة جديدة تقول إن الذكور قد يكونون 
بطبيعة الحال أقدر من الإناث» مم21 ى بطتهاة هذ عماعد8 وعلدء 0 عط 
5ع تقط©طا معاطم ببالمتتصدلة ع8 8139 542145 ووذ 500107 حاءت 
مصحوبة برسم كاريكاتوري لتلميذة غير قادرة على ضرب رقمين كل واحد 
منهما يتألف من رقم واحد. في حين يكمل الصبي ضرب رقمين يتألفان من ثلاثة 
وأربعة أرقام. أما نيوزويك فقد عنونت تقريرها ب «هل لدى الذكور جينات 
الرياضيات؟25»5. أيضا ذكرت مقالات في كل من صحيفة يوم الأحد الأسبوعية 
نيويورك تابممز وعد5ة1' ١0:1‏ »21 الدراسة فور نشرها. وانتشرت هذه القصة 
في شكلها الأكثر حتمية بسرعة كبيرة في مجلات مثل بلاي بوي تزه[ ومجلة 
ريدرز دايجست :6وع1018 1204615: والمجلات العلمية الشعبية التي شر ت في 
تلك الحقبة 26©. 

وقد كان ال «آخرون ليسوا بذلك اليقين» المقصودون بالعنوان الفرعي في مقالة 
مجلة ساينس كثرا. فقد أشارت المقالات المنشورة في المجلات الأكادهية للتعليم 
ولعلم النفس وغيرها المجلات الأكاديمية الأخرىء إلى عديد من العوامل الاجتماعية 
التي تجاهلتها بنبو وستانلي7©. فأشارت هذه المقالات إلى الدراسات التي تبين تأثير 
أنواع اللعب التي يلعب بها الفتيان والفتياتء والمواقف الاجتماعية التي أدت إلى 
ازدراء البنين للفتيات اللاتي كن «فلتات في العلم» وتأثير الوالدين والأفكار المسبقة 
معلمي المدارس حول اختلافات الفتيات والفتيان في الكفاءة في الرياضيات» إضافة 
إلى التحيز الذي تواجهه الفتيات المهتمات بالرياضيات في الكلية وخارجها. وفي 
الحقيقة:. إن عدد المقالات التي كانت قد استكشفت العوامل الاجتماعية التي 
تؤثر في الكفاءة في الرياضيات فاقت إلى حد كبير أي توجه نحو التفسير البيولوجي. 
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فبنبو وستانلي لم يستنفدا العوامل الاجتماعية التفسيرية ال ممكنة بمجرد مقارنة عدد 
المقررات التي درسه الفتيان والفتيات وتقييم الاهتمام الذي أعرب عنه الفتيان 
والفتيات بالرياضيات. وعلى الرغم من هذه الاستجابات المهمة الواردة إلى حد 
كبير في المجلات الأكاديمية. ظلت فكرة «جين الرياضيات في الذكور» مائلة في أذهان 
الجمهور. وقد أفادت دراسات أجريت لتقدير تأثير الدعاية الواسعة بوجود تأثير 
سلبي في مواقف الآباء وعلى مواقف طلاب المدارس أنفسهم بخصوص كفاءة 
الفتيات في الرياضيات28. 

وجاء دليل آخر على استمرار تأثير هذه الدراسة بعد خمسة وعشرين عاماء في 
العام 5 عندما عرض لورانس سامرز 5111131226175 ©1.2165626: رئيس جامعة 
هارفارد, في كلمة ألقاها وجرى على نطاق واسع تنقل التفسيرات المحتملة لانخفاض 
عدد النساء في الرياضيات والمجالات ذات الصلة. أحد هذه التفسيرات أشار إلى 
الأدلة العلمية التي تدعم التفسير البيولوجي لهذه الفرقء قائلا: «في الحالة الخاصة 
للعلوم والهندسة: هناك قضايا الكفاءة الذاتية»9© من جهة أخرىء استشهد سامرز 
كدليل مؤيد لهذه المقولة بكتاب أستاذ علم النفس ستيفن بينكر #ععلصذط دعبع)5 
: اللوحة البيضاء 51266 علصدا8 156, الذي يشير فيه إلى دراسة بنبو وستانلي كدليل 
لشرح «الكفاءة الذاتية»0. وربما ساهمت الودود السلبية من عديد من أعضاء 
هيئة التدريس في جامعة هارفارد ردا على خطاب سامرز حول هذا الموضوع - جنبا 
إلى جنب مع غيرها من القضايا- في استقالته في العام 2006. 

لكن ما يثير الدهشة حول قوة بقاء هذه الأسطورة العلمية هو أن الدراسة 
المستمرة في جامعة جونز هوبكنز لقدرات الرياضيات في الشباب خلال السنوات 
التي تلت العام 1980 قد أظهرت انخفاضا تدريجيا في الفرق بين الأولاد والبنات 
في الأداء في اختبارات الرياضيات. بحلول العام 1997 كانت النسبة قد انخفضت 
من 13 إلى1 لتصل من 4 إلى 1 وفي العام 2005 من 2.8 إلى 101©. ومن الواضح أن 
هذا التحسن في أداء الفتيات ليس بسبب التغيرات في جينات الفتيات في السنوات 
الفاصلة. أحد التفسيرات المحتملة لهذه التغيرات هو البيئة الاجتماعية المتغيرة التي 
بدأت في سبعينات القرن العشرين بدفع النساء نحو بيئات تعليمية مُعَزْزةَ لدراسة 
الفتيات للرياضيات والعلوم, وزيادة الفهم للعوامل الاجتماعية التي حالت دون 
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النهوض بهن. وقد قدمت دراسات عبر الثقافات, أخيراء دليلا على أن هناك ارتباطا 
كبيرا بين إنجازات المرأة في الرياضيات والعلوم بمواقف المجتمع تجاه الجنسين في 
المجتمع الذي يعشن فيه62. 

وماهو ربما غير مذهلء ولكن من المخيب للآمال #مامه غياب أي تغطية 
من جانب وسائل الإعلام وغيرها من الجهات لهذه النتائج الأخيرة التي تقوض 
على نحو فعال أساس استنتاجات بنبو وستانلي في العام 1980. فلم تكن هناك 
قصص في «أخبار وآراء» بمجلة ساينسء وم ترد تقارير صحافية: ولا في عناوين 
الصحف في التايم أو نيوزويك أو بلاي بوي. ويبدو أن تفنيد ما كان قصصا خبرية 
يستحق ذات يوم النشر للغاية,. من مثل هذه الحالاتء والتي أثرت ذات يوم في 
المواقف العامة لا تستحق النشر في حد ذاتها. إحدى الصحافيات حدثتني أنه 
عندما اقترحت كتابة مقال لصحيفتها حول الجدل الدائر بشأن دراسة الفتيان 
والفتيات الرياضياتء وكان رد المحرر أنه لم يكن راغبا في هذه المادة ما لمم يمكن 
إثبات الغش في الدراسة الأصلية. 


جينات ذكية, جينات غبية 

في العام 2005 نشرت مجلة ساينس مقالة تبلغ عن اكتشاف نسخة من جين 
بشري اقترح أن يكون مهما للتطور المستمر للدماغ البشري2©. الباحثونء بقيادة 
بروس لان 1,31 821126 من جامعة شيكاغو. وجدوا أن معظم البشر لديهم 
إحدى نسختي (تعدد الأشكال 5دمونطم:ه«تترزاهم) من جين يسمى مايكروسيفالين 
03 طم وكان الجين مايكروسيفالين قد جذب الانتباه سابقا عندما 
وجد الياحثون أن الحذف الكامل لهذا الجين أدى إلى حالة نادرة يولد فيها الأطفال 
بعقول صغيرة جدا. لكن الوظيفة المحددة للبروتين الذي يُرمَزه الجين مايكروسيفالين 
غير معروفة. ش 

بحث لان وزملاؤه في تواتر هذين الشكلين من الجين في شعوب من مختلف 
أنحاء العام. ووجد الباحثون أن واحدا من هذين التنويعين كان شائعا جدا في 
شعوب إفريقيا جنوب الصحراء الكبرى. والآخر كان يوجد بشكل أكثر شيوعا في 
سكان بقية أنحاء العامم. ثم تساءلوا عما إذا كان تنويعا أو آخر من تعدد الأشكال 
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قد انتخب 56160604 تطوريا في مجموعة السكان التي كان شائعا فيها. ومن ثم منح 
السكان بعض الزايا. للإجابة على هذا السؤال. استخدموا برنامج كمبيوتر ليخبرهم 
ما إذا كان انتشار واحد من الشكلين في مجموعة معينة كان سائدا بسبب الانتخاب 
الورائي االلجينات في تطور الإنسان الحديث. وذكروا أن نتائج تحليل الحاسوب أشار 
إلى أن الشكل الأكثر شيوعا خارج إفريقيا قد اختير قبل ما بين 14000 و60000 سنة 
مضت. ثم تابعوا ليشيروا إلى أن هذه الفترة كانت الفترة التي نشأ فيها «السلوك 
البشري الحديث, مثل الفن واستخدام الرموز». ونتيجة لذلككء قالوا في استنتاجاتهم 
أنهم يفترضون أن الشكل الأكثر شيوعا في الأوروبيين وغيرهم من المجموعات 
البشرية وليس في أفارقة جنوب الصحراء قد عزز واحدا أو أكثر من عديد من 
الصفات. بما في ذلك «حجم الدماغ» و«المهارات المعرفية». هذه الافتراضات اللبنية 
على النتائج التي توصلوا إليها سرعان ما فسّرت من قبل الآخرين على أنها تشير إلى 
إمكان أن أفارقة جنوب الصحراء م يكونوا- لأسباب وراثية- متقدمين ثقافيا بالدرجة 
نفسها لدى الشعوب الأخرى. 

في العدد نفسه من مجلة ساينسء سشلط الضوء على اللمقالة في قسم «أخبار 
الأسبوع» في مقال بعنوان «هل العقول البشرية لاتزال تتطور؟ الجينات الدماغ 
تُظهر علامات على الانتخاب» صندءظ #عصك؟1ه؟8 للنا5 وصندء:8 مقس ععم 
نء 16 06 كصوذة مرمط5 وعدء0400. وعلى الرغم من الصياغة الحذرة للكلمات 
في مقالة «الأخبار». التقطت دراسة لان من قبل عديد من الصحف والتقارير التي 
شملت مقالة نيكولاس ويد 11806 5دأهمك21 في نيويورك تامز «العقول ربمما لاتزال 
تتطورء تشير الدراسات»». ومقالة رونالد كوتولاك علهادم1 802214 في صحيفة 
بالتيمور سن 3نا5 82112320156 «اثنان من الجينات المتطورة ربما يمسمحان للبشر 
أن يصبحوا أكثر ذكاء» 0 قصقصد15 هللف تجدل/8ة دعمء© عستحامبظ مب 
عددوء059186. واعتبرت مجلة ديس كفور 1215607615 التقرير واحدا من 
«أهم الاكتشافات» للعام 2005. ومن دون انتظار تأكيد هذه الافتراضاتء انضم 
أولئك الذين لديهم أهداف سياسية مضيفين تعليقاتهم. فقد صرح جون ديربيشاير. 
عمنطوتوطءء6 صطه[ في ناشيونال ريفيو أون لاين عصنلهم0 127366 لهده2126 قائلا: 
«إن حلمنا الوطني العزيز من حكم نخبة كفؤة 72671020 جيدة التشكيل 
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ومتناغمة... قد يتعذر تحقيقه»2". وفي مجلة نيو ساينتست أقفمعك5 ببع31, 
ادعى الأنثروبولوجي من جامعة ويسكونسن حون هوكس وع1آ1ة11 صطه( قائلا: 
«مهما كانت الميزة التي تمنحها هذه الجينات فإن بعض الجماعات لديها ذلك 
والبعض الآخر ليس لديه ذلك.. قد يكون هذا أسوأ كوابيس أولئك الذين يؤمنون 
بقوة بعدم وجود فروق في وظيفة الدماغ بين الجماعات»97, 

هذا التعميم السريع من النتائج الأولية لأعمال العلماء والمضاربة واسعة النطاق 
في ادعاءات المعلقين من كونها ذات صلة بقضايا المساواة. هو أمر مثير للقلق. ولكنه 
ليس بالأمر غير المألوف بالنظر إلى الأمثلة الأخرى التي ناقشتها. على الرغم من ذلك. 
من الصعب أن نرى كيف يمكن للمرء أن يبرر هذه القفزات في المنطق مع غياب 
أي معرفة بما يقوم به الجين مايكروسيفالين بخلاف الآثار البالغة لحذفه بالكامل. 
فلا يعرف أي شيء عن البروتين الناتج من هذا الجين, أو عن وظيفته في الدماغ أو 
في أجزاء أخرى من الجسم. وحول ما إذا كانت هناك أي تأثيرات لهذين التعددين 
الشكليين على التعبير عن الجينات. ففي وقت النشرء م يبحث المؤلفون عن أدلة 
على فروقات في حجم أو وظيفة الدماغ في الأفراد الذين يحملون واحدا أو آخر من 
الشكلين. إضافة إلى ذلك خلال المدى الزمني الواسع من 14000 إلى 60000 سنة 
مضت. والتي خلص الؤلفون إلى أنها كانت فترة انتخاب أحد الشكلينء كان عديد 
من التغييرات الأخرى في ظروف معيشة الإنسان وثقافته آخذة بالحدوث إضافة إلى 
صعود الفن والرمزية. إن التركيز على تلك الصفات المحددة لتطور الثقافة الإنسانية 
يبدو تعمدا في التوجه باتجاه معين. وأخيراء تساءل علماء الوراثة البشرية آخرون 
حول صلاحية برنامج الحاسوب الذي استخدمته مجموعة لان كوسيلة لاستنتاج أي 
شيء عن الانتخاب الطبيعي لواحد من تنويعي تعدد الأشكال09. فباستخدام ما 
يعتبر نهجا حوسبيا أكثر تطوراء خلص هؤلاء العلماء إلى أن تعدد الأشكال هذا لم 
ينتخب. لكن في غضون عام لم تعد كل هذه الانتقادات ذات صلة بال موضوع عندما 
بين علماء آخرون - في محاولة لاختبار الافتراضات المقترحة من لان وزملائه حول 
حجم الدماغ والقدرات المعرفية- أنها لا يممكن أن تكون صحيحة. على وجه التحديد. 
ذكرت هذه المجموعات أنه لم يكن هناك اختلاف في حجم الدماغ أو في أداء اختبار 
الذكاء ©1 بين الأشخاص الذين يبمتلكون واحد أو آخر من الشكلين”0. إضافة إلى 
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ذلك. قال لان إنه حاول تحديد نسخة جين مايكروسيفالين الذي يمتلكه شخصياء وأن 
نتائج التجربة كانت «ضبابية»: وأنها «لم تكن تبدو جيدة.». وذكر كل هذا في المادة 
الإخبارية الثانية في مجلة ساينس00. 
في هذه المرة يبدو أن الصفات التصحيحية للعملية العلمية قد أدت بدورها. 
يورد العلماء نتائج, يختبرها آخرون. ويتبين أن الاقتراحات كانت غير صحيحة. لكن, 
وكما وَصَفْتُ في الأمثلة السابقة, هناك مشكلة في غياب التغطية الإعلامية للنتائج 
الجديدة التي تثبت خطأ جوانب التقرير الأصلي. ففيما عدا مقالة مجلة ساينسء. 
فإن التقرير الإعلامي الوحيد الذي عثرت عليه قد يُفئْد اقتراح وجود صلة بالقدرات 
المعرفية جاء من شركة الإذاعة الأسترالية بإسهمد 00 ومناقمء82020 ممتلدئمندفض 
التي أشارت بفخر إلى أن بعض الباحثين الذين كانوا مؤلفين مشاركين في مقالة 
التفنيد يحملون جوازات سفر أسترالية. 


أين نذهب من هنا؟ 

الأمثلة المعروضة هنا تتبع نمطا شائعا إلى حد ما. العلماء يجرون مشروعا بحثيا 
تنتج منه نتائج واستنتاجات وافتراضات تبدو ذات صلة بأسثئلة مهمة اجتماعيا. 
يقدم المؤلفون ورقة للنشر حول العمل الذييتضمن افتراضات تمتد بعيدا إلى 
حد كبير وراء أدلتهمء وهي ممارسة معقولة في المنشورات العلمية. لكنء في هذه 
الحالات بعينها يكون العلم ضعيفا أو معيباء والأفكار المطروحة يمكن استخدامها 
من قبل الآخرين بطرق ضارة اجتماعيا. تُقدَّم الورقة إلى مجلة علمية مرموقة, 
حيث من المفترض أنها تخضع بجدية لمراجعة الأقران. وقد يميل محرر المجلة إلى 
نشر مثل هذه التقارير بسبب الاهتمام الواسع الذي ستجتذبه. وفور نشره. قد 
تنشر المجلة مقالة مصاحبة في قسم امادة الإخبارية الخاص بهاء والتي تحمل في 
العادة عنوانا يطرح بلغة أكثر شعبوية الافتراضات المصوغة أكادمميا من قبل العلماء. 
وقبل عدة أيام من نشر المقالة» تربسل نسحخة منها إلى وسائل الإعلام للتأكيد. جنبا 
إلى جنب مع الادة الإخبارية» التي من المحتمل أن تكون موضع اهتمام الجمهور. 
من تلك النقطة. يبدأ تضخيم متكرر للرسالة لأنها تمر عبر الصحف والتلفزيون 
ومقدمي أخبار الإنترنت وفي المجلات والمدونات الأكثر شعبوية. وفي كثير من 
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الحالات تدرج الادعاءات في الثقافة والكتب الدراسية بل تستخدم من قبل العلماء 
أنفسهم., وصانعي السياسات. أو المعلقين لتعزيز المنفعة الاجتماعية المفترضة لمثل 
هذا العمل. فتتأثر المواقف العامة والسياسة العامة. على الأقل لفترة من الوقت» 
وقد تتغير المعايير الاجتماعية. في الحالات التي وصفتهاء تُعزز ؤجهة نظر المجتمع 
للسلوك البشري والقدرات على أنها إلى حد كبير نتاج جيناتنا. تحدث هذه العملية 
حتى لو أثيرت انتقادات جادة في وقت النشرء وحتى لو ظهرت في المجلات العلمية 
دراسات لاحقة تفئّد الادعاءات الأصلية أو تفشل في تكرار نتائجها. وكما توضح 
الأمثلة المذكورة, فإن تفنيد دراسة بحثية نادرا ما يعتبر أمرا ذا قيمة في القصص 
الإخبارية بوسائل الإعلام (ما م يُثبت أن الدراسة الأصلية مُزيفة). 

أما بالنسبة إلى العلماء الذين نشروا العمل في الأصلء فإن البعض قد يفزع من 
المسار الذي سلكته القصة بعد نشره لها. عاجلا أو آجلا قد يُعبّر عن ذلك الأسف. 
لكن عادة في الأوساط الأكاديمية فقط ومع تأثير ضئيل في المعرفة العامة. في المقابل» 
قد يرضى علماء آخرون من الذين ينشرون مثل هذه الدراسات عن الدعاية بل قد 
يعملون على تضخيم التكهنات من خلال تصريحاتهم للجمهور. هؤلاء العلماء قد 
تكون لديهم التزامات مسبقة قوية بوجهة نظر تنظر إلى العام على أنه أكثر حتمية 
وراثيا. إن أي محاولة لانتقاد العمل أو التغطية الإعلامية علنا غالبا ما تأتي من علماء 
آخرين يشعرون بالقلق من الأثر الاجتماعي لتقارير علمية مشكوك فيها (والذين 
قد تكون لديهم وجهة نظر مختلفة جدا عن العام). 

بعض العلماء الذين أشرت إليهم كانوا «مندهشين» (إنجل). أو عبروا عن 
«أسفهم» (جاكوبس». أو توقفوا عن البحث حول هذا ال موضوع (بريكفيلد) بعد 
رؤية التداعيات الاجتماعية المتعلقة بالعمل العلمي. هل كان بإمكانهم توقع 
التداعيات؟ ربا كانوا بالفعل على علم بكيف استخدمت مثل هذه الادعاءات 
من علم وراثة السلوك طوال تاريخ هذا المجال. لكن عادة لا يوجد شيء في تعليم 
العلماء ينبههم إلى الصلات بين عمل العلماء والآثار الاجتماعية المترتبة من هذا 
النوع. وأجادل أن هناك حاجة إلى تعليم أوسع للعلماء من ذلك الذي يتلقونه حاليا 
لمعالجة هذا النقص في المعرفة وعواقبها المحتملة. هناك مقررات تدرس لطلبة 
العلوم في عدد قليل من الجامعات أو المناهج الدراسية التي تغطي هذه القضاياء 
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وتقدم مفهوم المسؤولية الاجتماعية في مجال العلوم. وتشمل هذه المقررات في كثير 
من الأحيان تحليلات من التاريخ والفلسفة وعلم الاجتماع وغيرها من التخصصات. 
ويمكنها إعداد الطلبة بشكل أفضل لتوقع أحداث في مهنهم العلمية عندما قد تكون 
هناك «عواقب غير مقصودة» من عملهم وتهيئهم للنظر في الطرق التي قد تعمل 
على منع أي ضرر اجتماعي. إذا م يكن الحذر في تقديم أعمالهم كافياء فينبغي أن 
ينخرطوا بنشاط مع الجمهور لتصحيح الانطباعات الخاطئة. ويمكن لهذه ال مقررات 
أيضا تعليم علماء المستقبل أن يكونوا واعين بالافتراضات التي يجلبونها إلى أبحاثهم 
وأن يدركوا كيف تؤطر هذه الأفكار المسبقة الأسئلة التي يطرحونها أو التكهنات 
التي يفترضونها. 
ثانياء يجب على المجلات العلمية والحكام أن تكون على يقظة بشكل خاص 
في تقييم الصلاحية العلمية لعمل لديه القدرة على أن يتسبب في ضرر اجتماعي. 
فقد يقترح المحكمون والمحررون إضافة قدر من الاعتدال في افتراضات مؤلفي ورقة 
عندما تتجاوز تلك التكهنات محتوى الورقة وربما تولد تفسيرات اجتماعية غير 
مبررة ومدمرة. ومن بين المحكمين الذين يقومون بمراجعة المقالات التي تقع ضمن 
هذه الفئة ينبغي أن يكون هناك من يفهمون ا مشكلات التي يمكن أن تنشأ عن 
سوء فهم الأفكار العلمية من قبل الجمهون. أنا لا أقترح رقابة المنشورات. بدلا 
من ذلكء هناك حاجة إلى استدعاء الحذرء نظرا لكثرة الأخطاء التي وقعت فيها 
المجلات العلمية المرموقة في نشر وعرض أو المبالغة في تفسير قصص علمية استمرت 
تأثيراتها لفترات مدهشة. حتى الآن. خضعت المجلات إلى عقلية أخبار «الاختراقات» 
طعنامعطعلدء:8 من خلال تشجيع دراسات ضعيفة أو م تكرر نتائجهاء وتسليط 
الضوء عليها وتقديمها إلى وسائل الإعلام. وعرضها في أقسام القصص الإخبارية. (ولن 
أخوض هنا في مسألة أوسع من التوتر بين صحافة العلوم والعلوم). 
أخيراء هناك أيضا حاجة إلى أن ينظر العلماء في المسؤولية التي تتجاوز الحرص 
في طريقة عرض أعمالهم واستخدامها. عندما يرى العلماء تقارير خاطئة من قبل 
الآخرين في هذا المجال والتي قد تسبب ضررا اجتماعياء فمَنْ الأفضل في تقديم 
وجهة نظر بديلة إلى وسائل الإعلام والجمهور من أولئك الذين هم على دراية 
بهذا المجال؟ وأنا أعتبر مثل هذه الجهود مماثلة لجهود علماء مثل كينيث ميلر 
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11 طاعصمع؟] وستيفن جاي غوولد 2010) :زوز معطمء5 اللذين دخلا المعترك 
العام للدفاع عن تدريس نظرية التطور وفضح نظريات «الخلق» «عتممناوهعى 
و«التصميم الذقي» صوندءك غدععنلاءغمذ. فيجادل غوولد في كتابه المقايسة غير 
الصحيحة للإنسان ضهة! 04 ع7تدوعدد1415 ع1" ل «فضح العلم على أنه إيجابي»», 
وذكر أن «الفضح السليم يجب أن يقوم بما هو أكثر من مجرد استبدال تحيز 
بآخر. فيجب أن يستخدم بيولوجيا أكثر ملاءمة لنبذ الأفكار الخاطئة»!*). ويتعين 
أن يكون العلماء خلاقين في محاولة لضمان أنه عندما تدحض أي دراسة من هذا 
النوع الموصوف هنا أو يُثبت خطأ افتراضاتهاء وأن يعلم الجمهور بذلك وتُغطيه 
وسائل الإعلام. هناك كثير من القلق اليوم عن الحالة المزرية لتعليم العلوم والحاجة 
إلى العلماء لتصحيح هذا الوضع من خلال مزيد من التفاعل مع الجمهور !42 
ولكن مشمولة في هذه المشاركة, يجب أن تكون هناك جهود للتبيين عندما يقدم 
إلى الجمهور علمٌ معيب أو مبالغ في تفسيره وذو إمكانيات كبيرة لتوليد عواقب 
اجتماعية ضارة. 
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الخاصة نلك! 


تجربة الحمض النووي 10114 
سوزان ليندي 
1772175 7الخرول51 


في ستينيات القرن العشرينء وردا 
على المناخ الغريب حقا من حركة الخلق 
«تونصهنادءى في الولايات المتحدة, أعلن عام 
الأحياء التطورية الروسي اللولد ثيودوسيوس 
دوبشانسكي 7 بواممقطوطه<1 كعدندهلهوءط]" 
أن «لا شيء في علم الأحياء له أي معنى منطقي 
إلا في ضوء التطور». وأريد تعديل مقولة 
دوبشانسيي بما يتناسب مع القرن الجديد: 
على نحو متزايد, لا شيء في علم الأحياء له أي 
معنى منطقي إلا في ضوء السوق. الأسواق تبرر 
ما يمكن أن يُتعذر تفسيره بالنتسبة إلى جيل 
من علماء الوراثة: بما في ذلك دويشانسي. 
الذي أسس الجمعية الأمريكية لعلم الوراثة 
البشربة تتقدمد1] 4ه بأعقمة «سجعتسعسرمة 
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وعناءمع0 وكان قلقا من آثار الإشعاع على الوراثة في خمسينيات وستينيات القرن 
العشرين©. هذه المجموعة من رواد علم الوراثة من المفترض أنهم سسيكونون 
في حيرة من الحركة التجارية المؤيدة لسياق «الورثنة» 5661260عع الذي كان 
علماء الوراثة يتشككون فيه على مدى العقود الستة الماضية؛ استثمار عدة ملايين 
من الدولارات في برامج البحثء مثل البرنامج دي كودز 001156 عل. الذي لا 
ينتج أوراقا علمية؛ وتطبيق ما هو غير مجمع عليه 5ناقد20220556: ومعايير 
متفاوتة لما يشكل ارتباطا يستحق النشر بين الجينات والأمراض أو واسمة +ع21ة/2 
ومجموع السكان. وقبول إقرار العميل الشخصي عن عرقه. بناء على قائمة قصيرة 
من الخيارات الشبيهة بتلك التي كانت لدى طبيب القرن الثامن عشر ومنظر 
الأعراق يوهان فريدريش بلومينباخ طعقطمع سا8 طءتملعم8 ممقطمر (أور وبي 
أو آسيوي أو أفريقي) والتي ليست لها أي علاقة بالمجاميع السكانية التي تعرف 
ترددات الجينات فيها. هؤلاء العملاء الذين هم داتما على حق يممكنهم بعد ذلك 
توجيه الاستنتاجات البيولوجية حول علم الوراثة الخاص بال مجموعات البشرية» أو 
هكذا تذعي شركات بيع الاختبارات الوراثية مباشرة للمستهلكين. أصول الأجداد 
كزع 51581عع نش شركة تسوق اختبارات الحمض النووي للجمهورء بل وتبيع 
خرائط فردية على أوراق لامعة «مناسبة لتأطيرها وعرضها بكل فخر في منزلك» 
تصوّر الأصول الجغرافية للهوية©. 

في السنوات الأخيرة, أعاد عالمٌ مُحيّر من السوق البيولوجية تشكيل ما يعنيه 
أن تكون عالم وراثة أو مستهلكاء أو شخصا موسوما بعلامة عرقية”). أبرز شركات 
اختبار الجينوم الشخصية الموجهة للمستهلك هي الشركات 0841623صة 22081623 
ونافيجنيكس 5ءأدعع81391, وديكودمي 0600105:026. ولكن في فئات التنجيم (أو 
ما أطلق عليه هول وغارتنر #عصاعة© 4صة 81311 «اقتصاديات التنجيم الورائي» 
قعتستممعومء نعه601هد) هناك عدد كبير من شركات اختبار الأنساب التي تختلف 
في الحذر من حيث ادعاءاتها وطبيعة وعودها. والولايات المختلفة ليست متأكدة 
من كيفية التعامل مع هذه المنتجات الاستهلاكية. وقد أطلقت نيويورك وكاليفورنيا 
التحقيقات في هذا الأمر". كذلك, لا الوكالات الفدرالية ولا لجان إشراف الكونغرس 
متأكدة مما يجب القيام به. وفي وقت مبكر من العام 2006, حذرت لجنة التجارة 
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الفدرالية الأمريكية بأن للشك ما يبرره©. وفي ربيع العام 2010, عندما أعلنت 
سلسلة صيدلية وولغرين 5دععمع1651 خططا لبيع مجموعة جمع اللعاب الذي 
تسوقه شركة باثواي جينوميكس 0101م66 ت#زةبتط)2, أرسلت إدارة الغذاء 
والدواء استعلاما رسميا إلى جميع الأطراف التي أرجأت الصفقة". وبعد بضعة 
أيام - في وقت لاحق - أعلن رئيس لجنة مجلس النواب الأمريكي للطاقة والتجارة 
- هنري أي. واكسمان تمهتصحة11 .لى تإتم116 - إجراء تحقيق رسمي في صناعة 
الاختبارات الوراثية المصمّمة للمستهلك مباشرة09. في يوليو 2010 عقدت إدارة 
الغذاء والدواء اجتماعا عاما في ماريلاند. حضره عدد كبير جداء طلبت فيه إلى 
الحضور تقديم مداخلاتهم على خططها لتنظيم الاختبارات المعملية المتقدمة: والتي 
تشمل الاختبارات الوراثية!!'). وكانت النتيجة الساحقة أن التنظيم التشريعي كان 
ضروريا2". في الوقت نفسه. جذبت الأسواق البيولوجية الجديدة اهتماما علميا 
شديدا نسبيا بين الأطباء وعلماء الوراثة وعلماء الأخلاق وعلماء الاجتماع وا مختصين 
بالدراسات العلمية. وقد قارب بعض اللمراقبين المشكلة من الناحية الاقتصادية, 
باعتبارها مسألة تشمل كلا من تكاليف الرعاية الصحية والاحتيال على المستهلكين. 
كما تقدم البعض ب «نموذج العجز» 20061 06516 الذي تكون المشكلة فيه هي 
خداع مستهلكين لا يعرفون ما يكفي عن الاختبازات الوراثية» ومن ثم ليسوا قادرين 
على فك/ تفسي النتائج أو معرفة ما إذا كان اختبار معين يستحق امال المدفوع 
فيه0. في حين يشعر آخرون بالقلق من أن الأطباء هم الجاهلونء وغير القادرين 
على تقديم المشورة لمرضاهم الذين يصلون مع نتائج الاختبار هذه باحثين عن 
الإرشاد2". هناء يبدو أن هناك إجماعا سائدا في هذه الأدبيات من أن الاختبارات 
الوراثية المتوافرة مباشرة للمستهلك تُشكل «تحديا كبيرا لنظم الرعاية الصحية. لأنها 
تشوه وتخلط بين مفهومي التشخيص والفحص» وأغراض تجارية تستغل الجهل 
حول العلاقة السببية»09. 

في مارس 2010, في رد على هذا التقاطع بين التكنولوجيا والتسويقء أعلنت 
المعاهد الوطنية للصحة (اختصارا: المعاهد 77111) أنها كانت بصدد إنشاء 
«قاعدة بيانات عامة يستطيع الباحثون وال مس تهلكون ومقدمو الرعاية الصحية 
وغيرهم البحث من خلالها عن المعلومات المقدمة طوعا من قبل مقدمي الاختبار 
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الورائية. ويهدف سجل الاختبار الورافي ع1 بمصنادعء1' عناعمء0 (اختصارا السجل 
18 ) - السجل الآن متوافر للبحث - إلى تعزيز الوصول إلى المعلومات حول 
توافر وصلاحية وجدوى الاختبارات الوراثية»9©". وكقاعدة بيانات للتحقق من 
الحقائق. فإن هذا السجل يوفر - نظريا - للأطباء والمستهلكين - على الإنترنت - 
مصدرا موثوقا به من المعلومات حول الاختبارات وموارد معينة لإيجاد مزيد من 
المعلومات. ويشير الموقع إلى أن المعاهد الوطنية للصحة لا تتحقق بشكل مستقل 

من المعلومات المقدمة إلى السجل 18؛ بل تعتمد على مقدمي الخدمات في 

تقديم المعلومات الدقيقة وغير المضللة. ولا تقدم المعاهد الوطنية للصحة أي 
موافقات على الاختبارات أو المختيرات المدرجة في السجل 6718. إن السجل 
018 ليس بديلا عن المشورة الطبية». يتم تنظيم المعلومات وفقا للأمراض - 
هكذا فإن جميع مقدمي الخدمات الذين يمكنهم إجراء اختبار الكشف عن 
التليف الكيسي 55:0515 غ1)قك يظهرون معا في نهاية ا لمطاف. وبعد عدة 
طبقات من المعلومات. يظهر رابط لموقع الشركة. عندما أعلن عنه أول مرة» أيد 
أحد مؤسسي الشركة 233202346 الخطة على الفور27. وهكذا خطت المعاهد 
الوطنية للصحة خطوة لجلب هذه الصناعة إلى نوع من امواءمة أو التوافق أو 
المنطقء وإنها لهمة شاقة. 

من وجهة نظر مختلفة» بدأت دراسة كوريل التعاونية للطب الشخصي 1ا0:16© 
011360257 عمعنلء84 لعتنلهمهو»2 في تقصي ما إذا كانت المعلومات 
الجينومية مهمة فعلا بالنسبة إلى الصحة. ودراسة كوريل هي عبارة عن بنك 
للمعلومات الحيوية. وهي مبادرة غير هادفة للربح في كامدن بولاية نيو جيرسي» 
أسست في العام 1953 وتمتلك مجموعة مذهلة من سلالات الخلايا وعمنا للاء© 
من مجموعات شديدة التنوع من السكان المعمرين الجورجيين والآميش والمصادر 
غير البشرية من مركز أبحاث يركس للرئيسيات 0266ناعم مسممستتطصمم وععارعلا 
تعخدع طعنوءوعم, وكذلك من معهد ويستار 10506016 51815:82,: ومن الأسر المصابة 
بمرض هنتينغتون 41568296 2مغع ه811 وعدد من المصادر الأخرى. فلدى دراسة 
كوريل على الأقل 42 ألف عينة من عدد من المؤسسات ومجموعات السكان ذات 
الصلة بعدد من الدراسات البحثية المتباينة2). ودراسة كوريل التعاونية للطب 
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الشخصي التي أطلقت في العام 2008, تتطلب أن يجيز كل مشارك - مستهلك (وقد 
أصبحت أنا أحد المشاركين - المستهلكين في العام 2010) استمرار استخدام الحمض 
النووي الخاص به/ أو بها في برنامج أبحاث واسع النطاق يهدف إلى تحديد تأثير 
المعلومات الجينومية على السلوك. وبشكل أقصى على الصحة. إنها ليست مجرد 
مسألة إخبار الأفراد عن جيناتهم الخاصة بهم. بدلا من ذلك. يهدف البرنامج إلى 
تقييم عواقب هذه المعلومات على الرعاية الصحية. وبدلا من تتبع الحمض النووي» 
يتعقب البحث الأفراد الذين يتعلمون عن الحمض النوويء ورصد ما يفعلونه مع 
ما يعرفونه. 

إن إحدى النتائج المحتملة لهذه الدراسة قد تكون: إن متابعة المرضى - 
المستهلكين ذوي المعلومات الجينومية ليس لها أي تأثير على الإطلاق على الصحة 
على المدى الطويل. ومن ثم فإن مشروع الطب الشخصي يتفاعل مباشرة مع 
بعض أكثر الأفكار القوية التي شكلت صعود الطب الجينومي عموما على مدى 
الثلاثين عاما الماضية التي تقول: إن المعلومات الوراثية ستصبح ذات صلة طبيا 
على مستويات تفصيلية ومحددة؛ وإن اختبارات الحمض النووي يمكن - وسيتم 
- دمقرطتها وإتاحتها لعموم السكان؛ وإن الأمراض المعقدة ستغدو مفهومة من 
الجانب الورائ؛ وإن هذا الفهم سيكون ذا فائدة للمرضى. إضافة إلى ذلك. فإن 
هذا ا لمشروع يقع عند تقاطعات مثيرة للجدل ذات أهمية أوسع نطاقا بالنسبة 
إلى الطب الحيوي المعاصر. إنها تنطوي على معلومات وراثية - الاستخدام 
اليومي المعتاد لشبكة الإنترنت بوصفها تكنولوجيا طبية (جميع نتائج دراسة 
كوريل متاحة تحت حماية كلمة سر على شبعكة الإنترنت) - وعلى استكشاف 
العلاقات المعقدة بين الأبحاث والرعاية السريرية. وبين أصحاب المهن الطبية 
والعلماء من الباحثين. وتنطوي كذلك على إدارة المعلومات بكفاءة وسرية. 
وجمع البيانات» والربحية (على المدى الطويل). إن دراسة كوريل التعاونية 
للطب الشخصي هي واحدة من المنتديات الجديدة للحصول على المواطنة 
البيولوجية في عصر الجينوميات9". 

في مقال رائع خلّصت إلى «أننا جميعا الآن, علماء وراثة» تساءل ميشا أنغريست 
#منموصف مطدذ3 قائلا: «إذا شئنا مواصلة المجازفة في هذا الطريق: فمن الذي 
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سيتعامل مع الهجوم الشرس؟ مجرد مجموعة من علماء الوراثة الذين لا يتجاوز 
عددهم تقريبا أعداد رواد الفضاء0. ويصف أنغريست «تشكل عاصفة من علم 
الجينوميات الشخصية»210, وفقا لبيان إجماع صدر في العام 2009 من الكلية 
الأمريكية للصيدلة السريرية برههامءقصعقطط لمعنصناه 2ه عيوء لاه سدع امع سدم 
تهدد بتقويض ثقة المستهلك في الاختبارات الجينية. إن إسباغ مثل هذه الصفة 
التجارية السلبية يمكن أن يكون نتيجة غير مقصودة لتسويق الحملات الترويجية 
غير الناضجة بعد للاختبارات الوراثية اللوجهة للمستهلك مباشرة. ومثل هذه النتيجة 
ربما تَتْبْط من الاستخدام المستقبلي للاختبارات الوراثية الصيدلانية للمساعذة على 


اتخاذ القرار بشأن استخدام دواء ماء تعزيز اتخاذ القرار الذي هو تقدم علمي طال 
انتظاره ف حقلنا»22, 


وأقترح أن هذه العاصفة هي ظاهرة مناخية غير مرغوب فيهاء أنتجتها قصة 
معينة ترتبط بتاريخ النسبء إذا جاز التعبير. إنها الذرية المولودة من جيمس 
واتسون 11/8502 32265[ ووالتر جيل برت 1162© +18816, المتمثلة في مشروع 
الجينوم البشري 6ء22:0[6 620226 1111282 (اختصارا: ا لمشروع 21067). الذرية 
التي تعود الآن إلى الانتقام. إذ تشيّه جنيفر ريردون دملتدع8 يعكتصمع[ ذلك 
مستحضرة صورة الوحش فرانكنشتاينء في نوبة هائجة من الغطرسة ومتجولا على 
الجليد الذائب في المنطقة المتجمدة22. إن رغبة ا مستهلك الشديدة لما صِرْتٌ أنظر 
إليه على أنه «تجربة الحمض النووي 4514 رما كان نتيجة متوقعة للتعزيز المبكر 
لمشروع الجينوم البشري. إن نبرة تسويق الحمض النووي اليوم قد تهدد فعلا الطب 
الورائيء فهي تعكس صورة تسويق للحمض النووي في الوقت الذي بدأ مشروع 
الجينوم البشريء فإن ما م يتوقعه آباء مشروع الجينوم البشري هو أن هذا التسويق 
سيساق بعيدا عن الهواة. ويصبح شغل اطهنيين في جادة ماديسون (مركز صناعة 
الإعلان في الولايات المتحدة الأمريكية). 

عندما بدأت أنا ودوروثي نيلكين صفلاء51 57غه1202 التفكير أول مرة قبل 
عشرين عاما حول ما صرنا - في وقت لاحق - نطلق عليه «سحر الحمض النووي»» 
كنا نتوقع أن تكون واحدة من تلك الظواهر الاجتماعية والثقافية المؤقتة والبراقة: 
موجة جماهيرية وجيزة وغريبة ستنتطفئ سريعا. في الواقع, في وقت ماء عندما 
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كانت كتابة هذا الكتاب تسير ببطءء. كنا نخشى أننا إذا لم نستعجل وننته من هذا 
الفصل الؤُمم. فإن كل ما كنا نكتبه سيكون غير ذي صلة. وستكون اللحظة قد مرت 
وسوف يكون كتابنا عن التاريخ. ماتت نيلمين في العام 2003: ولكنها عاشت فترة 
طويلة كافية لتدرك أننا كنا في الواقع نؤرخ الحركات الأولى من شيء ظل ينمو بوتيرة 
أكثر شسدة وقوة عبر السنوات. وتصاعدت الادعاءات الجماهيرية والعلمية حول 
القوى العميقة والقوية للجينات, وشحذت واكتسبت مصداقية وصدىء وازداد عدد 
المؤسسات والمجموعات المهنية التي تروج هذه الادعاءات. 

إن البريق المبكر يعكس اهتمام العلماء في الولايات المتحدة وبعض الدول 
الصناعية الأخرى الذين سعوا إلى جذب انتباه الرأي العام والدعم الوطني اللذين 
سيسهلان تمويل أبحاث الجينوميات2©. والآنء فإن سحر الحمض النووي يرفع 
إلى نبرة عالية من قبل فرق من المتخصصين في مجال التسويقء وشركات العلاقات 
العامة: وكُتّاب رفيعي الإبداع وصانعي صور الترويج» وصار الحمض النووي هو 
العلاقة لعرض منتجات, مثل الأعمال الفنية لغرفة ا معيشة (خريطة نسبك 
بالألوان الكاملة» مع الإطار)ء أو إعادة سرد العلاقة التاريخية (في كثير من الأحيان 
بشخصيات تاريخية مشهورة مثل جنكيز خانء أو مجموعات السكان المعروفة 
والمثيرة للاهتمام من الناحية التاريخية» مثل الفينيقيين). بصورة عاطفية لشخص 
يتكلم عن نفسه على مواقع الإنترنت. أصبح الحمض النووي تجربة حميمة 
وفاعلة في شبكة القرابة والهوية والمعنى في الدول الصناعية والأمم المزدهرة التي 
يمكن للمستهلكين فيها تحمّل كلفة شراء هذا النوع من المواطنة. فقد غدت 
تجربة الحمض النووي هي الناتج الرئيسي لهذه الصناعة التي تعد المستهلكين 
بأنواع مختلفة من الحقيقة. عموما بسعر يتراوح بين 79 و399 دولارا. 
إن سحر الحمض النووي هو ما يبيعونه. جنبا إلى جنب مع خرائط النسب 
الشخصية «المذهلة». 

المستهلكون يشترون قدرا كبيرا من المشاركة في التجربة (الفيلم آفاتارء على 
سبيل المثال)» وليس هناك بأس في بيع التجربة. لكن تسويق تجربة الحمض النووي 
أمر مشير للاهتمام ومعقد, وهو ليس بالأمر التافه بالنسبة إلى المجتمع العلمي 
أو إلى فهمنا آثار العقاقير الجينومية. ويمكن أن يؤدي دورا في العواقب طويلة 
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الأمد لتزايد فرص الحصول على المعلومات الوراثية من قبل الأفراد وأصحاب العمل 
وشركات التأمين الصحي ومؤسسات الأبحاث. وفي الفعالية الطبية التي يتم تطبيق 
تلك المعلومات من خلالها. إذ تجمع الكلية الأمريكية للصيدلة السريرية: في تقرير 
العام 2009, على أن الاعتقاد بأن «استجابة ا مستهلكين لمثل هذه الإعلانات يمكن 
أن تكون لها آثار فورية وطويلة الأمد على الصحة العامة, وعلى الاعتماد المستقبلي 
للاختبارات الصيدلانية الوراثية/ الجينومية» يبدو اعتقادا مبرر|(5. 

أنا مهتم بالأدوار التي يؤديها الحمض النووي 2214 في القصص التي نخبر 
أنفسنا بهاء وبالجذور العميقة لهذه القصص المؤثرة في تطور علم الوراثة. كعلم» 
خلال القرن الماضي. لقد تركز الشك الرسمي حول الاختبارات الوراثية المتاحة 
مباشرة للمستهلك أكثر على اختبار وجود مرض منه على اختبارات التسبه ربما 
لأن اختبارات النسب هي - بوضوح - عالم خيالي غامض ذو أهمية طبية محدودة. 
ولكن أنا عموما متحيز لمصلحة ملاحظة أهمية ما هو جماهيري وشائع وربما كاذب 
في الثقافة العلمية التكنولوجية©2. إن المجال الفوضوي لجينوميات النسب - غير 
المتمايزة عن البحث الجاد في الأمراض والمخاطر - قد يكون أكثر دلالة, بحكم 
اهتمامه غير المنضبط بتعزيز الربحية. فقد يخيرنا بما هو أكثر - مما يقوله الاختبار 
الطبي الجاد - عن التوقعات والمعتقدات الأساسية التي تسهل «تجارة» تجربة 
الحمض النووي. 

في هذا المقام. آخذ بعين الاعتبار بعض الروايات التسويقية المنشورة على 
مواقع النسب لجذب المشترينء حيث تخلط القصص البريق الأسري الغامض 
بالنمط الورائي المفرد ©م69ه1طقط. وال معاناة الإنسانية العميقة بالمشاعر السحرية 
من الاتصال «بنسب ما». ومن المحتمل أن يكون الحمض النووي كمنتج قصصي 
على الإنترنت لا يعمل من دون مثل هذه الإثارة للعواطفء التي تؤكد - في 
كثير من الحالات - على الصلة المؤثرة عاطفيا بين الصفات الشخصية والبيانات 
التقنية. فكما تشير المجموعة 810 في نقد لاذع في العام 2008, إن مواقع 
اختبار الجينية المتاحة للمستهلك مباشرة تؤكد بشكل مثير للسخرية على الفرص 


التي يمكن أن يكون لها تأثير في الشعوب الأكثر فقرا وضعفا في العالم. [اطترجم]. 
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الحميمة للاتصال «بنسب ماه التي تنشأ في ظروف العزلة الاجتماعية: لا يوجد 
اتصال مع طبيب أو استشاري أو أخصالي رعاية صحية في نظام الاختبار هذاء 
وهكذا يرتبط جميع ا مستهلكين مباشرة بالتاريخ» بمجموعة مهاجرة في الماضي 
البعيد: أو بأقاربهم الذين لا يعرفونهم7). هذه القصص اللمباشرة للشخص نفسه 
عن تاريخ النسب والمقدمة من اختبارات النسب المتاحة للمستهلك مباشرة قد 
تعبر عن المعتقدات الاجتماعية القوية من اللواد البيولوجية المشحونة بالمعاني 
التي لا علاقة لها بما نعرفه عن الأدوار التقنية لها في الخلية والجسم وتاريخ 
الجسم. اختبار النسب هو شاشة فارغة؛ لأن الواقع الكمي هو إنني إذ عدت 
بعيدا بما فيه الكفاية, فسيرتبط جميع البشر بسائر البشر بعد أربعة عشر جيلا إلى 
الوراء» أو فقط نحو 300 سنة سيكون لكل شخص أكثر من 30 ألف سلف مباشر. 
وبعد ذلك بأجيال قليلة تصبح الأرقام مخيفة. فلماذا سيكون حمض نووي - قد 
يكون مرتبطا بشكل ما مع أي من هؤلاء الأسلاف الثلاثين ألفا جغرافيا أو إحصائيا 
أو عرقيا - ذا مغزى لفرد يشتري اختبار النسب؟ ليست التفاصيل التقنية هي التي 
تولد المعنىء بلء أقترح أنها «تجربة الحمض النووي». 


لم يكن أبدا أسهل على الفهم من الآن!»1174معلم أنساب الحمض النووي 
بشخلا جوملمعص 6 موق1 ععع21 مععظ و5 ومم8 20 لسمادىء 0هنا!» 

إن الادعاء في العنوان أعلاه موجود على موقع تسويق على الموقع الإلكتروني 
224 مصنواء0 لمجزوعء ص 290. والهواة في علم الأنساب الجيني يشترون الاختبارات 
التي تعلن قدرتها على تقديم أنواع جديدة من التاريخ العائلي. وعلى الرغم من أن 
الحصول على نتائج الحمض النووي أمر مباشر وبسيطء يشتمل على اختبار البصقة. 
وعلبة مرسلة بالبريدء ونتائج على شبكة الإنترنت محمية بكلمة سرء إلا أنه من 
الثابت أن تفسير النتائج هو أمر معقد. وقد نظرت طالبتي لبرنامج الدكتوراه جوانا 
رادين ستمهه مصصده[ كيف أن هؤلاء الهواة الجدد لعلم الأنساب الجيني يبدأون 
في طلب المساعدة من الهواة ذوي الخبرة عبر منتديات النقاش على شبكة الإنترنت 
تحمل أسماء مثل مبتدأ الحمض النووي عذطمع21 1214 في أثناء محاولتهم تفسير 
النتائج. في العام 2005, العام نفسه الذي أطلقت ناشيونال جيوغرافيك مبادرة 
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مدتها خمس سنوات تعر ف باسم مشروع الجينوغرافي أءءزمع2 عتطصةيعممء0 
لأخذ عينات وأرشفة تاريخ الهجرة البشرية, أسست الجمعية الدولية لعلماء 
الأنساب الورائية هلدعم علأعصع0 2ه براع50 لهدره أهصمعام1 (اختصارا: 
الجمعية 15000) لتكون بمنزلة مركز لتبادل المعلومات بين أعضاء مجتمع علم 
الأنساب الجيني الناشسئ ولكن سريع النمو”2. إن صفحة «المستشارين» على 
الموقع الإلكتروني للجمعية ©1506 تسرد وصفا ل «مستشاري الكروموسوم لا» 
و«مستشاري الحمض النووي 2214 للخلايا الجسدية» الذين يمكنهم أن يساعدوا 
الهواة على تفسير نتائج الاختبار. ويتضمن الموقع أيضا «الحمض النووي الشهير». 
«والنمط الفرداني الشهير». وصفحات «الحمض النووي الرئاسي»», وقصص مؤثرة عن 
نجاح العلاقات العائلية المتحققة والمتصلة من خلال الحمض النووي. فكما تلاحظ 
رادين تنتج هذه الجمعية كتيبات أدلة يُعدها المستخدمون للتصدي للمسائل 
المعقدة في الأخلاق والقرابة التي تنشأ من خلال هذه الاختبارات: بما في ذلك 
الاكتشاف العرضي المحتمل ل «بطلان الأبوة»60. 

وبا مثلء فقد نظر الأنثروبولوجي غيفسلي بالسون هه22196 6511 في 
انطماس الحدود بين الخبراء وغير الخبراءء وأخذ بعين الاعتبار كيف عمل الجينوم 
الشخصي على دمقرطة خطاب علم الجينوم. فيشير قائلا: «لقد طمست الحدود 
بين الخبراء والأشخاص العاديين وأعيد تشكيلها», وشركات الاختبارات الوراثية 
المتاحة مباشرة للمستهلك «تعمل على دمقرطة الجينوم, سواء من حيث أنها 
توفر اختبارات منخفضة السعر (تتراوح بين 250 و2500 دولار)ء وهو في متناول 
الجمهور على الأقل وليس فقط في متناول النخبة من الباحثين والأثرياء. ويمعنى 
أنها تحليل وتفسير مسوحات الجينوم هو الآن موضوع نقاش الجميع: عبر 
جميع أنواع وسائل الإعلام» بما في ذلك صفحات شبكة الإنترنت والمدونات»61. 
ويظهر العلم الزائف ع©256005162 في تفسير بالسون في صورة ادعاءات 
قديمة ومرفوضة حول العرق والتطور البشري والتي يتخلى عنها علم الجينات 
الجزيئية - منتصرا - ولكن في الوقت نفسه يحافظ عليها. وبالسون معتاد بشكل 
جيد لهذا الاحتشاند نا هو مرفوض صراحة. ولكن يحافظ عليه بهدوء: ففي 


تت 


شرائه معلوماته الوراثية الخاصة من شركة عم:15 06001 أصبح (بوعي ذاتي) 
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واحدا من مواطني العام الجديد الشجاع للطب الورائيء ويمكنه الآن مقارنة 
جينومه مع جينوم جيمس واتسون (من بين أشخاص آخرين). ويشمل المجتمع 
الخيالي للاختبار الورائي أفرادا على صلة وثيقة وحميمة (الأسرة)» وأفرادا شهيرين 
(حائز جائزة نوبل جيمس واتسونء وصياد الجينات كريغ فنترء أو مؤسس 
شركة »ج15 0012ع1 كاري ستيفانسون 8ه55ء5 1د؟1): والأشخاص الذين 
يدافعون بشكل جماعي عن المجموعات على أساس العرق والذين كانوا ذوي 
أهمية حاسمة في التاريخ العاءلي62, 

. الأمريكيون من أصل أفريقي يشككون أرقاما ديموغرافية حاسمة لهذه 
الاختبارات. ويرجع ذلك جزثيا إلى أن المسوقين يفترضون أن اختبارات الحمض 
النووي قد تكون ذات مغزى خاص بالنسبة إلى الأشخاص الذين هم - كما وصف 
واريك وولف في يوم ما السكان الأصليين - مجموعات «من دون تاريخ»03. أما 
ريك كيتلز 115 عاءعنه. عام الأحياء الذي يعد واحدا من الرواد في مشروع 
اختبار السلفء وواحدا من مؤسسي شركة النسب الأفريقي تإتاوعء ص همء11م 
عم في العام 2003, فيشير إلى نقطة حرجة في المادة الترويجية للشركة على شبكة 
الإنترنتء قائلا: «خلافا لمعظم الأمريكيينء إن البحث عن جذور الفرد من خلال 
الوسائل التقليدية قد يشكل تحديا أمام الأمريكيين الأفارقة. من حيث إنهم عادة 
ما يصطدمون بجدار»» أي تجارة الرقيق عبر الأطلسيء التي شتت الأسر ومحت 
الهويات. ويقترح أن اختبار النسب بالحمض النووي يوفر طريقة للتغلب على هذا 
الجدارء تلك النقطة في التاريخ التي عبر من خلالها أجدادهم إلى العبودية, النقطة 
التي لا يستطيع أي نص أن يأخذهم إلى ما ورائها ما عدا «نص» الحمض النووي. 
ويذهب كيتلز إلى أن التفاصيل الفنية موثوق فيها بما فيه الكفاية. ويقول إن بعض 
الجدل العام حول شرعية هذا الاختبار قد أربك الجمهور بدلا من تنويره*. لكن 
التفاصيل التقنية في ذاتها مربكة. فبيانات الحمض النووي المتاحة لهذه الدراسات 
السكانية تأت بأغلبية ساحقة من مجموعات أوروبية أو «أوروبية - أمريكية» 
ومن مجموعة صغيرة نسبيا من ال مورمون في ولاية يوتاء ومن «1050 شخصا من 52 
مجموعة من المجموعات العامة» المودعة في مؤسسة جان دوسيت لدراسة التنوع 
البشري متمصتنة1 عمسمعتطم؟ م تراه دسل علتمتاجل ععادع ني اء555ة0آ صدعل 
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- (اختصارا: المؤسسة 08211) في باريس. فقد جمعت العينات في باريس من 
مختلف ال مختيرات كجزء من مشروع تنوع الجينوم البشري 0620126 1112213 
0664 10175167 (اختصارا: الملشروع 018211) «من أجل توفير إمدادات غير 
محدودة من الحمض النووي 122/4, والحمض النووي الريبوزي 8008 لدراسات 
التنوع في متتاليات التسلسل وتاريخ الجماعات البشرية الحديثة». حتى لو كان 
جميع الأقفراد ال 1050 في مجموعة مشروع تنوع الجينوم البشري من أفريقياء 
فإن محاولة ربط الحمض النووي ا مشترك بمجموعات أو بقبائل معروفة تاريخيا 
تظل محاولة محيرة090. فأرقام كل مجموعة صغيرة: ولنا أن نتساءل: ما إذا كان 
الشعور بالاتصال. الذي تستطيع مثل هذه الاختبارات إنتاجه يأتي على حساب 
الدقة والشرعية الفنية. 
ما هو واضح اليوم هو أن العرق لايزال مربحا؛ فالعرق مفيد لعرض الْنتّج, 
ولتحديد المستهلكين الملائمين. وإخبار الناس بأنهم العملاء المناسبون من خلال 
وضع علامات على انتج سيميزها المستهلكون ويقهمون مغزاها. وفي كثير من 
الأحعيانء. فإن التفاصيل التي تجعل اختبارا معينا مناسبا لمجموعة معينة هي 
تفاصيل طفيفة - فرق بسيط في الخطر اممفترض أو دراسة صغيرة ذات إيحاءات 
- إلا أن هذه الأرقام جيدة بما فيه الكفاية للتسويق. إذ تقدم الشركة النسب 
بالحمض النووي ]12 نإط إنؤوععدرق - شركة الإنترنت للاختبارات الوراثية 
المتاحة للمستهلك مباشرة - اختبارا عرقيا يُشكل «هدية رائعة!», لكنها تُحذر من 
أن اختبارها «لا يتوقع عرق الشخص أو يؤكده. بل يعطي مجرد تقدير للنسب 
أو الإرث الورائيء على سبيل المثال»©0. ويقول موقع الشركة على الإنترنت إن 
العرق «يشمل كلا من الصفات الثقافية والبيولوجية للشخص أو مجموعة من 
الأقرا اد. وبالنظر إلى أن الاختلافات المادية بين ا مجموعات غاليا ما تكون مصحوبة 
باختلافات ثقافية, فإنه من الصعب فصل هذين العنصرين من العرق». ويعد 
اختبار هذا الشركة بتزويد المستهلكين ب «تصور حول ال مناطق الجغرافية 
ال محتملة منشتئهم؛ ومع ذلك. فإنه لا يحدد بشكل قاطح جنسيتك. الجنسية 
والعرق كلاهما يتحددان بقعل العوامل الاجتماعية والسياسية التي هي مستقلة 
عن علم الوراثة»77). وتقول الشركة: الاختبارات سوف تكشف عن نسبك عير 
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سلالة واحدة من الأصل المباشر (الأب أو الأم)» وتظهر مسارات الهجرة التي 
اتبعت قبل آلاف السنين. معظم النتائج على ما يبدو تأق مصحوبة بمسار هجرة. 
وشاح ممتد من الحركة إلى الخارج من أفريقيا وفي اتجاهات مختلفة. وبالمثل, 
يقترح مشروع الجينوغرافي أن «نتائجك الخاصة سوف تكشف عن القصة 
الأنثروبولوجية لأسلافك المباشرين من ناحية الأم أو الأب - أين عاشوا وكيف 
هاجصروا في جميع أنحاء العالم قبل عدة آلاف من السنين؟»09. إذن يُعتقد أن 
الاختبارات الجينية تقدّم أدلة على الهجرات التاريخية وصلاتها المحتملة بمناطق 
جغرافية بعيدة. 

ما الذي يفهمه العملاء من هذه الادعاءات؟ إن الشهادات الشخصية المنتّجة 
لتسويق الاختبارات تخلط تقاليد الأسرة والأسرار غير المحلولة والنمط الفردي 
بعضها ببعض. وتطبخ معها - افتراضيا - شهادات المستهلك واقتراحات ال مسوقين 
وتعديلاتهم. فهذه القصص تمزج - من دون أي خط فاصل - بين التفاصيل التقنية 
والعاطفية في الإطار نفسه. وضمن هذه البنية يكادون تقريبا يجرون دراسات 
تحليلية علمية. وأقترح أن هذه الروايات هي منتجات مجتمعية. فهي ليست 
كلمات معزولة لأفراد ولكن دستور عام مُتَوَقَع, وسيلة للكون في العالم, العام الذي 
يُكشف فيه بالعلم عن الحقائق الشخصية. كما أنها منتجات تسويقية مصوغة 
بعناية» نتائج نهائية لتسويق الحمض النووي. في كتابنا اقتبست أنا دوروثي نيكلين 
قول الناقد روبرت وارشو #تقطوعه18 +2ع205, الذي قال إن الثقافة الجماهيرية 
«هي الشاشة التي من خلالها نرى الواقع, واطرآة التي نرى فيها أنفسنا»7". إن 
الحمض النووي هو الآن لاعب في الثقافة الجماهيرية. وقد ترك المختبر وراءه وانتقل 
إلى العاللم الذي لا يمكن للخبراء السيطرة عليه. هذا ليس جيدا على وجه الخصوص 
بالنسبة إلى علم الجينوميات. 

أريد أن أنتقل الآن إلى بعض ملخصات موجزة عن بعض قصص الشهادات 
الشخصية - على أن نعتبرها إنتاجا أدبيا تمكن قراءته كإطار أو تلميح أو تصوير أو 
سرد. ولبعض هذه الشهادات كُتّاب يشار إليهم بالاسم - وفي بعض الأحيان يذكر 
الموقع الجغرافي للمؤلف - وأنا أستخدم هذه الأسماء على الرغم من أني لا أعرف 
ما إذا كانت حقيقية أو هي أسماء مستعارة وضعت بهدف الحملات التسويقية. 
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وخطر لي أن بعض المحتالين قد يستغلون النمط الفردي بطريقة مبتكرة لكسب 
ثقة عائلة ماء لذلك آمل أن تكون الأسماء على هذه المواقع وهمية. 

تصف إحدى الشهادات اكتشاف أن الأسرة كانت فينيقية بدلا من أن تكون من 
الفايكنغء وفسر الواسم العرقي 5222168 72181 سبب «البشرة الداكنة» - وناقض 
اعتقاد الأب. فالرسالة الموجهة إلى كريس بي 123 (الاسم السري) في العام 2009, 
تذكر أن والده «كان من النمط الإسكندنافي. ذي الشعر الأشقر والعيون الزرقاء. 
وكان يعلم أن كل أسلافه كانوا من الفايكنغ». وحقيقة أن بعض أولاده كانوا «ذوي 
ببشرة أكثر قتامة وعيون الخضراء» ,م تؤثر في هذه الاقتناعات. ولكن نتائج الاختبار 
«وجدت أنه ينتمي إلى مجموع النمط الفردي 72, وأظهرت مدى ابتعاد والده 
عن سلالة الفايكنخ النموذجي الذي ينتمي إليه بعض أفراد عائلته من جانب 
والدته. النمط الفردي 2[ هو النمط الفردي للفينيقيينء يا للعجب!». وذكر كريس 
بي 123 أن الخبر أثر في أولاده. «لقد كان اثنان من أولادي دائما شديدي الاهتمام 
بالفينيقيين: والآن تزايد الاهتمام بشكل صارخ. يا لها من هدية. الآنء أخي متشوق 
لتقديم العينة التالية لجمع مزيد من المعلومات. شكرا لكم على هذا المشروع. إننا 
حقا عائلة واحدة كبيرة»40. 

في هذه الشهادة الواحدة تتكشف خصائص الحمض النووي المهمة: سلطته 
ووضعيته في كونه أكثر إقناعا من الاقتناعات الشخصية أو التقاليد الأسرية, 
أهميته وقوته عبر شبكة القرابة (الأبء الأخ. الأبناء)» وشدتها (الذكورية) عبر 
كثير وكثير من الأجيال من الفينيقيين (1550 - 300 قبل الطيلاد)ء وحتى الوقت 
الحاضرء لتمنح بعض أفراد هذه العائلة الذين يعيشون في القرن الحادي 
والعشرين «بشرة قاتمة» و«عيونا خضراء» غبر أكثر من 2000 سنة (ما يقدر بنحو 
ثمانين جيلا). ولعله من الواضح جدا أن نشير إلى أن العدد الإجمالي للأسلاف عبر 
هذا الزمن سيكون عاليا جدا. ففي حساب واحد على الإنترنت لواحدة من هذه 
الأشجار تبين أن أربعة وعشرين جيلا (وصولا إلى العام 1170) من شأنه أن ينتج 
7 سالفا*. وفي هذه الحساباتء بطبيعة الحال. سرعان ما تتجاوز 
تقديرات تعداد مجموع البشر في الماضي التاريخيء. ولكن هذا بسيب ما يسمى 
«انهيار شجرة العائلة» ©5م112م» 66 موذلءم - حقيقة أن البشر يرتبطون بشكل 
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وثيق لدرجة أن عددا من تلك الأسلاف المنفردين سوف تظهر أكثر من مرة 
واحدة في أي شجرة عائلة©». أي أن لون البشرة الفينيقية المتصور, استمر بقوة 
جبارة (هناك نقاش علمي مستمر بشأن مظهر الفينيقيين)» فلون البشرة هذا 
يدحض هوية أسرة باعتبارها «فايكنغ». إن كامل السرد موجز ومسرحي وانفعالي 
وغامض. ونتائج الحمض النووي تخل باتزان الأمور, فتعيد تشكيل الهوية وتثير 
اهتمامات عاطفية ملهمة. 

كثير من الشهادات الأخرى تصف خلق علاقات أسرية جديدة أو غير متوقعة 
واسترجاع الصلات المفقودة: وتوفير شبكات اجتماعية حتى لأولئك الذين سأدعوهم, 
اقتداء بإريك وولف 18016 8:12, «شعب بلا أقارب». على سبيل المثالء في سرد 
على الموقع ©1506, «قصة حزينة» لوفاة الوالدين في وقت مبكرء وعدم معرفة 
«أسلاف عائلته من أسرة ستيوارت» قادا رجلا من ساوث كارولينا -الذي كان يغبط 
أصدقاءه وعائلة زوجته؛ الذين «يعرفون أسلافهم لأجيال عديدة إلى الوراء»- إلى 
إجراء اختبار النسب. عبر اختبار من شركة الحمض النووي لشجرة العائلة برلنصةآ 
2114 ءع16, واتصال مع عام أنساب أسرة ستيوارت «حدّدنا والده وجده وأجيالا 
كثيرة إلى الوراء. وحددنا موقع صديقة قدهة لعائلة جده. عمرها 99 عاما.» وشعر 
بسعادة شديدة للقائها والاستماع لها تقول: أنق ستيوارت. أستطيع أن أجزم من 
النظر إليك!» الآن يخطط للانضمام إلى حفل مم الشمل العائاي رقم 100 لعائلة 
ستيوارت في ولاية كارولينا الجنوبية. أخيرا عثر على عائلته»”. 

وأفادت شهادة أخرى بأن نتائج الحمض النووي خلقت أفرادا جديدين في 
الأسرة. ومع البيانات المسؤولة عن «المتعة العارمة» لمعرفة أنه كانت لدينا أسرة كنا 
نظن أننا قد فقدناها قبل ثلاثة أجيال وستة آلاف ميل وعبر تسعين عاما». أفراد لم 
يكن أحد قد التقى بهم من قبلء يتناولون القهوة معاء أو يتحدثون لبعض فيثيرون 
«متعة عارمة» كأعضاء جدد في الأسرة. هذه الأواصر الجديدة كانت نتيجة حملة 
شتها شخص في كاليفورنيا. وهو «ابن عم محتمل»». كان «يحاول العثور على الأسرة 
من خلال شبكة الإنترنت». «بسرعة» رجعت النتائج إلى هذا الشخص الذي هو 
«ابن عم لنا» كما أظهرت الصلات. «غني عن القولء لم يكن من الممكن أن نشعر 
بسعادة أكبر من تلك»48, 
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أي نوع من السعادة هذه؟ يبدو أنها نوع من السعادة ليست بحاجة إلى شرح. 
إنها عودة العلاقات والصلات بأفراد «كنا نظن أننا فقدناهم» وهم يعيشون حاليا في 
كاليفورنيا. نتائج الحمض النووي ترأب ما كان مصدوعا أو متشظيا في السابق. إنها 
تعويض عن تقلبات التاريخ: والصلات المفقودة: والمسافات الاجتماعية. أما باتريشيا 
ميشز 81312565 48 فتروي قصتها مع شركة الحمض النووي لشجرة العائلة: 
«يجب أن أعترف بأن ذلك أخذني على حين غرة قليلا. كنت قد هُجرت عند الولادة 
وسعيت إلى هذا أملا فقط في أن أجد دليلا على جنسسيتيء وبدلا من ذلك لم أجد 
فقط أن أجدادي كانوا من اليهود المجريينء ولكنني وجدت اثنين من أبناء عمومتي 
البعيدين. أول أقارب أعرفهم غير أولادي. إنها حقا تجربة مجزية جداء تستحق 
الانتظار والتكلفة»(3). إن الأقارب الجدد من اختبار الحمض النووي يدخلون نظام 
القرابة الصنعي من خلال المختبر. وقصصهم مبهجة وحماسية ومشرقة. إنها لا تأني 
مع اكتشافات مأساوية للأسرة الثانية للجد. أو صدمة انفصال وتشِتّت العائلة بفعل 
الحرب أو الإبادة الجماعية أو المجاعة» ولكنها تكون مسلية وذات مغريات غرائبية. 
فأقارب الحمض النووي الجدد مرغوب بهم دوماء أبناء عمومة مرغوبون جدا من 


قبل التكنولوجيا الحيوية. 
وفي رواية أخرى, يرويها جويل تشرنيس 015612155) 1061 من سان فرانسيسكو. 
كَقَف فيها اسم العائلة المشترك عن تار يخ بيولوجي مشترك. كانت أصول والد 


تشرنيس من الاتحاد السوفييتي السابق» وعندما علم عن عائلة في هيوستن 
بالاسم نفسه. رتب لفحص كل من ابنه وابن تلك العائلة: «شعرت بسعادة غامرة 
عندما قالت الشركة إن كلتا العينتين تتطابقان في جميع الأماكن الأحد عشر على 
الكروموسوم لآ. ومما زاد من ابتهاجي حقيقة أنه على الرغم من أنني كنت قد 
ترعرعت على مذهب إصلاح اليهودية 5 ددمم]ع ا والاعتقاد بأنني يهودي 
روسيء فقد كنتم قادرين على إخباري بأن جيناتنا متطابقة, هذا هو جين كوهانيه**" 
الذي كنت قد قرأت عنه قبل بضع سنوات خلت. كان والدي قد أخبرني أن جده 
كان قائد جوقة الترتيل في كنيس قريته الأوكرانية لمدة 47 عاما. كنت أعتقد أنه لا 
بد أن هناك سبباء والآن أعتقد أنني أعرف هذا السبب»4©9. سلالة يهودية شهيرة: 


(:#) جمع كوهين: أسرة أحبار يهودية. (المترجم). 
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كوهانيم. وقائد جوقة الترتيل أوكرانيء وانهيار الاتحاد السوفييتي جميعها مطوية 
معا في هذه القصة العائلية: الأمر الذي يجعل المشتري «يشعر بسعادة غامرة». أي 
نوع من السعادة هذا؟ 

وأخيراء هناك قصة الأفريقي الأوروبي الأمريكي. وهو مشارك في مشروع 
الجينوغرافي. أفاد بأنه يتوقع أن تكون نتائج فحص الحمض النووي «واضحة جدا» 
«أنا أحسبء حسناء أنا أسود». بدلا من ذلك. «جاءت النتائج مثيرة للاهتمام حقا: 
أوروبا! فالحمض النووي لوالدي يدل على أن أجدادي كانوا من الأوروبيينء الأمر 
الذي لم يكن لدي أي فكرة عنه إلا بعدما صرت جزءا من هذا المشروع. إنه يغير 
الطريقة التي أرى بها نفسي؛ لأنه يعطيني نظرة أكثر ثراء وأعمق تقديرا لمن أنا 
ومن أين أتيتء لأنك تعتقد أنك تعرف. ولكن ليست لديك أي فكرة! هذا هو الجزء 
الأكثر إثارة من المشروع الجينوغرافي». ومن ثم فإن الحمض النووي يستحضر أدلة 
على الأفعال - التي في الناحية التاريخية الصارمة: ونظرا مارسات تجارة الرقيق» 
ربما كانت اغتصابا أو إكراها جنسيا عنيفا - ويحورها الآن في شكل قصة مثيرة عن 
اكتشاف الذات. حتى لو كانت القصص سجلا بيولوجيا لمأساة إنسانية, فهي في عالم 
صلات الحمض النووي قصص إيجابية ومتفائلة ومشجعة. «إنها قربتني وعائلتي 
من بعضناء فقد كنا ننبش الصور القديمة ونكتشف تاريخا عائليا فقد منذ زمنء 
وعلى الرغم من أننا نمتلكه فعليا فإنه كان قد طوي بعيدا في السندرات والأقبية. 
إن الكون جزءا من هذا المشروع كان حقا مغامرة مذهلة!»7. هذا هو عام من 
دون أحزان. هذه القصص على مواقع الحمض النووي تدمج التاريخ وعلم الأحياء 
والعواطف والقرابة بطرق تلتقط مفهوم الجمهور لعلم الوراثة وعلم الجينوميات 
في القرن الحادي والعشرين. 


النمو غير الطبيعي للطبيعي 
تمعتوداة عط كه طاعته) لممتطهسقنا ع1 

في العام 2009: في الولايات المتحدة, بدأ عدد قليل من الولايات بإجراء فحص 
إلزامي على الأطفال حديثي الولادة للمرض الورائي التليّف الكيسي 8055 عناوته. 
ومنذ العام 2007 أضيف التليّف الكيسي في ولاية بعد أخرى على لائحة فحص 
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الأطفال حديثي الولادة» التي تفحص الآن نحو ثلاثين مرضا من الأمراض الوراثية 
في المتوسط. في كل طفل يولد في الولايات المتحدة. بدأ هذا النمط في ستينيات 
القرن العشرين مع الكشف عن اضطراب فينول كتونويا (بيلة الفينيل كيتون) 
]ع دعام وهي حالة إذا ما فخصت في الأطفال حديثي الولادة تكون 
لذلك فوائد صحية مباشرة. في كثير من الحالات الآن: تنتج فحوص حديثي الولادة 
معلومات غير مؤكدة أو مبهمة, وهذه هي الحال بالتأكيد في التليّف الكيسي - وهو 
فحص قد يساعد توقيته (أو لا يساعد) الأطفال حديثي الولادة. ولتعقيد الصورة, 
في يونيو 2009 تماما مع استعداد آخر ولاية لبدء فحص حديثي الولادة للتلييف 
الكيسيء. أظهرت دراسة مسح فرنسية كبيرة أن واحدة من الطفرات» الجين 811711 
والمدرج في لائحة فحص حديثي الولادة ليست لها أي علاقة موثوقة مع أعراض 
التلِيّف الكيسي. خلص الفريق إلى أن: «هذه النتائج تشير إلى أن الجين 5811713 
يجب رفعه من لائحة فحص طفرة التليف الكيسي المستخدمة في برامج الفحص. 
وينبغي تقييم الأثر الحقيقي ما يسمى طفرات المرض قبل إدراجها في برامج فحص 
حديثي الولادة وبرامج المسح بحثا عن حاملي الصفة قبل الحمل». وكانت هذه 
المقالة الخامسة هي الأكثر قراءة في مجلة علم الوراثة الطبي [هء21601 04 221:ناه[ 
15 في ديسمير 4902009 

ا مسح هو سبب تكنوقراطي مراقبة وإدارة السكان والموارد إدارة حريصة. ولكن 
حتى في عام المسح الجيني» في حالة وجود المرض الذي كان محط اهتمام علمي كبير 
(هناك مزيد من المقالات العلمية المنشورة حول التليّف الكيسي منه حول أي مرض 
ورائي آخر)ء فإن الشكوك والارتباك التكنولوجي يظلان قائمين. فطفرة متفق عليها 
بإجماع. وتدرج في القوائم في جميع أنحاء العالمم, وجد أنها علامة لا يمكن الاعتماد 
عليها لمرض ورائي بالغ الأهمية. فكم من الشك والارتباك يسود في العوالم الفوضوية 
لتسويق الاختبارات الجينية المتاحة للمستهلك مباشرة؟ 

في مقالته التي يستشسهد بها كثيرا «صناعة شعب» ع1أرزمء2 مآ وسعلة3/1 
المنشورر: ة في العام 22006, في استعراض لندن للكتب أ 6و نم1 مه0ه1.0 
5كله0 يقتبس إيان هاكينغ 1121028 دآ من نيتشه: «هناك شيء يسبب لي 
أكبر صعوبة. ويستمر في فعل ذلك دون أي راحة: لا يمكن وصفه. يعتمد على 
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ما تسمى به الأشياء أكثر مما هي عليه»”). يستحضر هاكينغ الاقتباس لتأكيد 
وجهة نظرهء أن اطلاق أسماء جديدة غير كاف لخلق «أشياء» جديدة: أو وسائل 
جديدة للوجود كشخص. أو أشكال جديدة من التفاعل مع الأصدقاء والأسر 
والموظفين والأطباء والاستشاريين. في هذه العملية من خلق طرق جديدة للكون 
فإن التأثيرات التي تدور في دوائر هي تأثيرات مهمة جدا. فالناس يختارون إدراج 
أنفسههم في أنظمة طبية وبناء هويات حول فثات تقنية؛ مما يعيد شكل كيف 
تعمل الفئات نفسها على الاستقرار أو النمو أو التغيير. ولعل أقارب الحمض 
النووي مثال على أنواع جديدة من الناس. 

في معرض درائمتها المعقدة على العمل البشري والوجود الإنساني: الحالة 
الإنسانية 00201405 111232 156 تستكشف حنة أرندت لقصصهة] 
44معث ما وصفته ب «النمو غير الطبيعي للطبيعسي»» واقترحت أن البشر في 
العصر العلمي الحديث أصبحوا قادرين على «فك سلسلة» عسنتسصتقطءصنا 
الأحداث الطبيعية التي لن تحدث في الطبيعة أبدا. أنهم «يسستفزون» هذه 
الأحداث ويطلقون «عمليات طبيعية لن يكون لها وجود أبدا من دون البشر». 
أنهم «يستوردون» العمليات الكونية في الأشياء المصنوعة. وفي النظم التقنية 
وا مجتمعات والحكومات - بامعنى الخرفي والمتغفازي على حد سواء - بحيث أصبح 
هذا التاريخ العالمي مُتطبعا على نحو متزايد والذي جعله يبدو ليس نتاجا لجهد 
إنساني واع ولكن كتكشف تطور بيولوجي50, 

ومع تمعن الباحثين - عبر الدراسات العلمية - في جماعات البصق والبنوك 
البيولوجية وديموقراطيات التسويق للمستهلك التي لديها سياسة متماسكة, 
فربما يكون التعاون فلسفيا مع كل من آرندت وهاكينخ تعاونا جيدا. فعلم 
الجينوميات ينمو مثل الأعشاب الضارة المقاومة بلبيدات الأعشاب في حقل 
الذرة. يتبرعم في أنواع جديدة من الخبراءء وعلاقات جديدة. وأشكال جديدة 
من الهوية. الأفراد يسجلون أنفسهم وأفراد أسرهم في هذه القصة التي تكتسب 
مصداقية فقط عن طريق روايتها. الاختبارات الوراثية التاحة مباشرة للمستهلك 
تبدو في هذه الرواية العامة ليست كنتاج جهد بشريء ولكن باعتبارها دليلا 
بيولوجيا يتكشف ليزيد من حميمية المعرفة الشخصية. وهو يوفر الوصول إلى 
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صلات جديدة وهويات جديدة: وأسر جديدة. الشهادات الشخصية الجياشة 
- التجليات السعيدة المتتالية من الصلات الحميمية - تشير تلميحا إلى ما هو 
موضع الرهان. 

إن الطب الجيني اليوم يبدو محتويا على تناقضات عميقةٌ. فالجينوم يقدم 
كبنية شديدة الكشف عن درجة معينة من المخاطرء وكذلك يمكن تصنيفها بسهولة 
وربطها بالهويات الجماعية - قانئمة حرفيا على مجموعة غير محددة كقارة على 
سبيل المثال. ف «أور وبا» هي فئة واقعة تحت الحصار في أقسام التاريخ. حيث ينظر 
إليها على أنها اختراع معينء ادعاء سياسي بدلا من فضاء جغرافي. ولكن هذا الكيان 
الزائل وا مشحون - أوروبا - هو الآن أيضا فئة بيولوجية راسخة, وسيلة لفهم الوراثة 
في اللحظة نفس ها التي تتدهور فيها شرعيتها السياسية. مشترو الاختبارات الجينية 
بإمكانهم أن «يختاروا» أن يكونوا أوروبيين؛ وسيؤثر اختيارهم فيما سيتم الإبلاغ عنه 
كمخاطر هم عرضة لها (تجربتهم الخاصة من المخاطر)؛ من ثم فإن فئة «أوروبي» 
في المجموع يمكن أن تعدّل عن طريق تعريفهم الذاتي لحمضهم النووي الذي يصبح 
جزءا من فئة الأور وبي بعد وقوع الحدث. فيكتب الخيار الاجتماعي («أنا أوروبي») 
في البيانات البيولوجية. 

إن تأثير دوائر هاكينخ تغدو تأثيرات عميقة في هذا المقام. وكما تقترح 
آرندت» «تستفز» الطبيعة باستمرار في الثقافة, فتنمو وتتوسع لتسترعي انتباهنا. 
فا مستهلكون المنجذبون إلى اللقاءات المفتوحة حول قاعدة بيانات معاهد الصحة 
الوطنية بدافع من اهتمامهم ببيانات جينومهم الفردي سيشعرون بخيبة أمل 
عندما يعلمون أن مشاركتهم لن تؤدي إلى حصولهم على هذه البيانات. وتقترح 
كارين سو تاوسيغ 11 عنا5 13262 أن المروجين بقوة للطب الورائي قد خلقوا 
فيضا غريبا من اهتمام الجمهور - فقد أصبح الجينوم محور رغبات وأشواق سيكون 
من الصعب تحقيقها!©. 

وأشار تقرير التسويق للعام 2002 لشركة بيتينت إنسايتس (رؤى براءات 
الاختراع) عصآ ,قغطعذهم1 #دعد2, إلى أن «الدراسات التسويقية تتوقع أن 
الاختبارات الجينية ستصبح صناعة ببلايين الدولارات في غضون سنوات 
قليلة»02. كما لاحظ تقرير صدر في العام 2001 من قبل فروست وسوليفان 
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صةستلآت5 0صة غومع8 أن «الاختبارات الجينية هي أعلى شريحة من حيث 
النمو في الصناعة التشخيصية. مع تقديمها عددا من المنتجات والخدمات 
الجديدة يتجاوز كثيرا قطاعات الأسواق الأخرى»67. في أبريل 2006 ذكرت بي 
سي مي للأبحاث تءمة»2656 800 أن السوق الأمريكية للعلاجات ولتشخيص 
الأمراض الوراثية بلغت 4.8 بليون دولار في العام 2005» ومن المتوقع أن تنمو 
السوق بمعدل سنوي قدره 8.7 في المائة؛ لتصل إلى 7.3 بليون دولار بنهاية العام 
0 .» وفي أوائل العام 2008 ذكرت شركة فوجي كيزاي في الولايات المتحدة 
54آ1] نهداء>1- از أن «الاختبارات ال معتمدة على الحمض النووي آخذة في 
الانتقال إلى مرحلة جديدة. فالتكنولوجيات التحويلية تسمح بانتقال اختبارات 
وراثية (جين معين) وجينومية (أعداد كبيرة من الجينات) معقّدة من مرحلة 
البحث في مختبرات الأبحاث فقط إلى المختبرات الطبية والأبحاث السريرية»3©. 
وتؤخذ هذه الاقتباسات كلها من الإعلانات التسويقية لتقارير التسويق هذه 
والموجودة على الإنترنت, وكل واحدة منها يكلف شراؤها آلاف الدولارات. إن 
خبراء التسويق مجتهدون في القيام بعملهم. 

في عالم اختبار النسب بالحمض النوويء فإن قصصا تاريخية رائعة من 
الفايكنغ والملوك الأفارقة توفر طباقا حيويا بين أسماء النمط الفردي والأفراد. 
والذوات الحقيقية تتقاطع في قواعد البيانات مع المعاني المشوّشة: والمنفتحة أمام 
مجموعة واسعة من الاستخدامات المحتملة والمستقبلية. هذه الاستخدامات 
المحتملة وا لمستقبلية هي مهمة في مزيج السرور في صناعة التسلية الجينومية 
أو جينوتينمنت 26ء0طصنة)20عع. أصبح علم الجينوم الشخصي مسألة شخصية 
للاستهلاك المنزليء وليس أمرا يدور في عالم المختصين في الرعاية الصحية الذي 
مكن رصده أو السيطرة عليه. وهناك مفارقات 31200565م معينة بخصوص 
الحرية في هذا ا موضعء مع اختيار المستهلكين الهوية العرقية الخاصة بهم 
والشركات التي تحاول الوصول إليهم تستخدم هذه الهويات» ومن ثم تدرج 
خيارات المستهلكين في قواعد بياناتها التقنية. وفي أثناء هذه العملية تخلق 
الشركات شبكات جديدة للقرابة. وعلاقات جديدة: وهويات جديدة. ويكون 
للحمض النووي 17714 سلطة أعلى من ذكريات الأب الشخصية. فتنسخ التاريخ 
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العائاي. ويحتفظ الحمض النووي بكامل قواه على الرغم من عدد الأجيال 
التي خلت. إضافة إلى ذلكء يولد أقرباء جدد تماما وغير معروفين من قبل لملء 
الفجوات الاجتماعية غير المعترف بها سابقا. 

إن «التنميط التجاري السلبي» للحمض النووي هو في كامل قوته في يومنا هذاء 
ويهدد كل فوائد الطب الورائي التي كافح علماء الوراثة لتأسيسه منذ العام 1950. 
ويحق للمجتمع العلمي أن يقلق حول هذه الدعايات التسويقية: التي تقوض ثقة 
الجمهور وتدس ب إلى الحمض النووي أكثر مما يمكن أن يقدمه. فقد تركت القصص 
المختبرٌ وراءهاء وجاذبيتها العميقة مقنعة بغض النظر عن التفاصيل التقنية. وانتهي 
باقتباس مما قلناه أنا ودوروق نيكلين في كتاب سحر الحمض النووي 1024 156آ”' 
ناو51: «إن الخطرء إذنء ليس في أن الوعود المبالغ فيها تهدد بأن تأتي بنتائج 
عكسية على المجتمع العلميء. ولكن بأن مثل هذه الوعود تعمر طويلا إلى ما 
بعد فائدتها العلمية. وما كانت مُصممة لجذب اهتمام الجمهور, فإنها سرعان ما 
تكتسب حياة خاصة بها»69. 
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توليد «طفل أفضل» 
دور الوراثة في الممارسات 
الإنجابية المعاصرة 


510111 7 


إن التقدم العلمي في مجال تكنولوجيا 
المساعدة على الإنجاب عكناءعل200مع7 25515]60 
توه امصطة) (اختصارا: تكنولوجيا ال '411) 
تمكن الأفراد من التغلب على التحديات الطبية 
والاجتماعية والشخصية المتنوعة وتؤدي إلى 
ممارسات إنجابية وعلاقات أبوية جديدة. 
إضافة إلى ذلكء فإن عديد! من الأفراد والأزواج 
في جميع أنحاء العالم يدركون بشكل متزايد 
قوة الوراثة ويتجهون نحو التقنيات الإنجابية 
المتنوعة أملا في توليد ما يتصورونه في العادة 
بأنه «طفل أفضل». أي. طفل يخلو من مختلف 
الاضطرابات الوراثية. ويجسد الجنس الملفضل 





«لا يمكن لأي اختبار ضمان ولادة ‏ |01 لديهم وربما يعبر عن معايبرهم الجمالية أو 
طفل سليم» © صفات أخرى مرغوب فيها. 
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يقدم هذا الفصل لمحة عامة ونقاشا حيويا لوجهات النظر الأخلاقية 
والاجتماعية المتنوعة بشأن الممارسات الإنجابية المختلفة التي تتوافر اليوم 
لأولئك الذين يسعون إلى الحصول على مزيد من التحكم في التركيب الجيني 
لطفلهم المرتقب. إما عن طريق استخدام أمشاجهم 8]©5مدع الخاصة 
(وإجراء مختلف الاختبارات الجينية وتقنيات التشخيص قبل الغرس) أو من 
خلال شراء أمشاج متبرع بها يعتقد أن لديها صفات وراثية معينة في السوق 
العالمية الحرة (التي شهلت كثيرا بواسطة الإنترنت). ويبدو أن هذه الممارسات 
تعكس المفاهيم الاجتماعية في أن بعض الصفات الوراثية هي أفضل وأكثر 
قيمة من غيرهاء وكذلك المفاهيم الخاطئة الشائعة في كثير من الأحيان التي 
تنشرها وسائل الإعلام حول قوة الجينات في تفسير السلوك البشري. ومن ثم 
فإن المناقشة تستكشف هذه الظاهرة الناشئة لتبادل الأمشاج عاطيا وآثارها 
العميقة في العلاقات الأبوية. وكذلك المصطلحات المستخدمة لوصفها والتفاوض 
حول معانيها. وبناء على ذلك. فإن النقاش يفحص الاهتمام المتزايد في التركيبة 
الوراثية الشخصية والدور الذي تؤديه في تأسيس هويتنا وتشكيل فهمنا الشامل 
لنمطنا الظاهري 6مغمصعطط. 


قوة صلة القرابة والعلاقات الوراثية 

ترتبط الممارسات الإنجابية المعاصرة مع العقم في كل مسن الذكور والإناث. 
والذي يقدر أنه يؤثر في 8 - 14 في المائة من جميع الأزواج في سن الإنجاب في 
جميع أنحاء العام. وذكر أنه في الولايات المتحدة هناك 7.3 مليون امرأة. أو 12 في 
امائة من جميع النساء في سن الإنجاب. اللاتي استفدن من خدمات علاج العقم في 
العام 2002 وأكثر من مليون طفل ولدوا في جميع أنحاء العام باستخدام تقتيات 
الإتجابء في حين أن الرضع المولودين بتكنولوجيا المساعدة على الإنجاب هم أكثر 
من 1 في المائة من جميع الأطفال المولودين قي الولايات المتحدة و18 في المائة من 
جميع الولادات المتعددة. وتقدر التكلفة الإجمالية لتشخيص وعلاج العقم وتتائجه 
بأكثر من 5 مليارات دولار في السنة. 
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وسعيا إلى إيجاد الخيارات المتنوعة لتحديات العقمء يطلب إلى الأفراد والأزواج 
المقارنة بين الفوائد والمخاطر والتكاليف لمختلف الإجراءات الطبية. على سبيل المثال 
التخصيب في أنبوب اختبار صوناهعنانمع؟ 0:)ف صذ (اختصارا: التخصيب 11717), 
حقن الحيوانات المنوية داخل السيتوبلازم «متاءء رصا تامعحة عتصسمةامه1ع هماما 
(اختصارا: الحقن 1051). التشخيص الورائي السابق للغرس صمنةصةاصمء:م 
5 ذل عناعدعع (اختصارا التشخيص 2)0:12), وحفظ الأمشاج بالتبريد والتبرع 
بها. وهذه الممارسات الإنجابية هي في صلب المناقشات العلمية والعامة حول القوى 
السياسية والاقتصادية والاجتماعية المتنوعة التي تُشكل تنظيم هذه التكنوجيا 
واستخداماتهاء فضلا عن آثارها بعيدة المدى في حرية الاختيار الإنجابية2. 
إن قرار الأفراد والأزواج الخاص بالاستفادة من هذه الخيارات الإنجابية غاليا ما 
يتأثر بالطرق التي يقيّمون بها صفاتهم الخَلقية الخاصة. وتصورهم لحياة الإنسان. 
وتعريف علاقات الوالدين» وتقديرهم للرابط الورائي بين الوالدين والأبناء. إذ يبدو 
أن السعي من أجل تأسيس الرابط الورائي - وكذلك القيم الاجتماعية المسبغة على 
القرابة والوراثة - هو ما يكمن وراء استخدام عديد من الممارسات الإنجابية الهادفة 
في المقام الأول إلى ضمان العلاقة الوراثية بين للطفل المحتمل وعلى الأقل أحد 
الوالدين. في الواقع, فإن الأفراد هم على استعدا3 لتعريض أنفسهم ملخاطر جسدية 
وعاطفية هائلة7, وتحمل عبء مالي كبير, وغالبا يحاولون التغلب على معوقات 
لوجستية كبيرة من أجل أن تقام - في نهاية المطاف - علاقات والدين قائمة على 
الوراثة وضمان استخدام تركيبتهم الجينية الخاصة بهم. كثير من المرضىء لا سيما 
النساء (اللاتي غالبا ما يكن هن اللاتي يخضعن للعلاج حتى في حالات العقم ذات 
العامل الذكري). فيتحملن علاجات الخصوبة المؤلة ويتحملن صعابا كبيرة على 
أمل أنهن سوف يحملن طفلا يحمل صفاتهم الخاصة بهمء أو صفات والديهم. 
وعلى الرغم من المسارات البديلة (على سبيل المثالء التبني)» فإن الاستخدام المتزايد 
لتكتولوجي! ا مساعدة على الإنجاب بغرض إقامة رابط وراثي يشير إلى أن القوة 
الدافعة وراء استخدام عديد من الممارسات الإنجابية المتاحة في صناعة الخصوبة 
اليوم ليست بالضرورة الرغبة في إنجاب طفل أو الكون أبا أو أماء بل الكون أبا أو 
أما وراثيا من خلال الحصول على نسله الورائي الخاص يه. 
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كما يتضح أيضا مدى التركيز على تحقيق الاستمرارية الورائية للمرء من 
التحولات التاريخية التي أعقبت تقديم التكنولوجيات الإنجابية الجديدة مما أتاح 
مزيدا من الفرص أمام أولئك الذين يأملون في الطفل الورائي الخاص بهم. على 
سبيل المثال بعد تقديم خيار التلقيح في أنبوب اختبارء صار كثير من الأزواج الذين 
يعانون العقم يفضلون الخضوع لدورات محاولات التلقيح في أنبوب اختبار بدلا من 
التقدم بطلب للتبني. وبامثل» تم اختيار حقن الحيوانات المنوية داخل السيتوبلازم 
بشكل أكثر من اختيار استخدام الحيوانات المنوية المتبرع بها أملا في حل العقم ذي 
العامل الذكري وتحقيق الأبوة الوراثية. إذا نظر إلى مثل هذه الممارسات الطبية 
بهذه الطريقة, فإنه ممكن القول إن سلطة هذه الممارسات الطبية تتجاوز مجرد 
تقديم خيارات إنجابية إضافية. وبذا تكون قادرة على تحديد التوقعات الاجتماعية 
الجديدة والمعايير الإنجابية التي يتزايد قبولها على نطاق واسع وأكثر إلزاما بكثير. 
ومن ثمء ومن المفارقة بمكانء فإن ال ممارسات نفسها التي عادة ما تستهدف تحرير 
التناسل البشري وتوسيع طيف الخيارات الإنجابية قد ينتهي بها الأمر في الحقيقة 
بتقييد الحرية الإنجابية في بعض الحالات/". 

وبالمثل: فإن الممارسة المعقدة للتكاثر باستخدام طرف ثالث بشكل العام 
واستخدام الأرحام المؤجرة (التقليدية أو لفترة الحمل) في البلدان التي أصبح فيها 
ذلك متاحا طبيا وقانونياء على وجه الخصوص7, يمكن أيضا أن ينظر إليها على أنها 
وسيلة أخرى لتعزيز التكاثر الورائي. هذه هي الحال بالذات في الرجال الذين يسعون 
إلى تجاوز عجز زوجاتهم الإناث عن الحمل بطفلهم الورائيء ولكن أيضا بالنسبة إلى 
الرجال غير المتزوجين أو مثليي الجنس الذين يسعون إلى تجاوز عدم وجود شريكة 
أنثى نظرا إلى تفضيلاتهم الجنسية (المعروف أيضا باسم «العقم الاجتماعي»). في 
الولايات المتحدة, تتشسّجع برامج الخصوبة على علاج جميع طلبات المساعدة على 
الإنجاب على قدم المساواة, بغض النظر عن الحالة الاجتماعية أو التوجه الجنسي©. 
وهكذالم تعد الحالة الاجتماعية والميول الجنسية للرجال والنساء عقبة حتمية 
أمام التكاثر. في الواقع, بعض الأزواج مثليي الجنس من الذكور أو الإناث يقررون 
إنجاب طفل واحد من كل شريك من أجل السماح لكلا الشريكين أن يكون لديه 
طفل متصل به وراثيا. 
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إضافة إلى ذلك يختار العديد من الأفراد تكنولوجيا المساعدة على الإنجاب للحفاظ 
على تركيبهم الورائي لاستخدامهم الشخصي في المستقبل, خصوصا في ضوء الظروف 
الشخصية التي قد تهدد فرصهم بالتكاثر الوراني في مرحلة لاحقة, مثل حدوث مرض 
شديد.ء أو الخضوع للعلاج الكيماويء أو حوادث الخدمة العسكرية: أو التعرض مواد 
كيميائية خطرة. على الرغم من أن خيار حفظ الحيوانات المنوية والأجنة في البنوك كان 
متاحا منذ فترة طويلة, فإن في الآونة الأخيرة فقط مكن التقدمٌ العلمي النساءَ من حفظ 
بويضاتهن غير المخصبة في تلك البنوك. في نهاية المطاف. هذا سوف يسمح لهن بتجاوز 
القيود التي تفرضها «الساعة البيولوجية» والاستفادة من الصفات الوراثية في وقت 
لاحق في حياتهن من دون الحاجة إلى اختيار شريك ذكر وقت الإيداع. ومن ثم فإن 
خيار حفظ البويضة وأنسجة المبيض بالتبريد هو خيار جذاب أيضا لأسباب غير طبية, 
بل لأسباب اجتماعية (مثل الظروف المهنية أو تأخير الزواج) مع تزايد أعداد النساء 
اللاي يسعين إلى تأمين إمكان استخدام تركيبهم الورائي في المستقبل على الرغم من 
ارتفاع التكاليف المادية ممثل هذا الإجراء والمخاطر المحتملة. إضافة إلى ذلك: فإن هذه 
الممارسة يبدو أنها خطوة أخرى في ظاهرة فعلية آخذة في التزايد ألا وهي ارتفاع نسب 
تأجيل الإنجاب إلى مرحلة لاحقة في الحياة (ببويضات المرأة نفسها أو من الجهات 
المتبرّعة). على سبيل المثالء بين العامين 1996 و2006 في الولايات المتحدة. فإن معدل 
الولادة للنساء اللاتي تتراوح أعمارهن بين 37 و39 كانت بنسبة 70 في المائة, واللاتي 
تتراوح أعمارهن بين 40 و44 بنسبة 50 في المائة9". الحمل في المراحل العمرية التي 
تتجاوز 40 و50 و60 وحتى 70 عاما آخذ في التزايد على الرغم من المخاطر الصحية 
(على كل من الأم والجنين) التي ترتبط بالعمر المتقدم للأمهات!!". 
إضافة إلى ذلك إن التوق إلى استمرار إرث السلالة الوراثية يمكن التعبير عنه 
ليس فقط بالرغبة في انسل الورائي في مرحلة لاحقة في حياة المرءء لكن أيضا من 
خلال الامتداد إلى ما هو أبعد من حياته. كما يتضح في الطلب المتزايد في جميع 
أنحاء العالم للتكاثر بعد الوفاة. ففي السنوات الأخيرة, ارتبط تنامي ظاهرة استرجاع 
الأمشاج بعد الوفاة بالسياقات المدنية والعسكرية المتنوعة. إذ يطلب شركاء أو آباء 
وأمهات المتوفين من رجال ونساء أو من هم في غيبوبة. حصاد أمشاج أحبائهم «من 
أجل توليد طفل سيحمل تركيبهم الورائي بعد الوفاة/02. 
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وأخيراء فإن السعي لاستخدام التركيب الورائي الخاص بالطرء هو حلم يشترك 
فيه أيضا بعض الأفراد الذين يعانون العقم والأزواج من الجنس نفسه والآباء 
المكلومين والأمهات الثكالى الذين يأملون - بيأس - بتوليد طفلهم الورائي في يوم 
ما من خلال خيار مستقباي في الاستنساخ قصندمك البشري. ويتضل هذا الاحتمال 
الملشير للجدل أيضا بمناقشة مثيرة للجدل حول الإمكانات العلاجية والإنجابية 
لأبحاث الخلايا الجذعية الجنينية البشرية, والجدل الدائر حول القوانين واللوائح 
ذات الصلة!13), 

باختصار, يبدو أن الممارسات الإنجابية المعاصرة على حد سواء تعكس وتعزز 
الرغبة المشتركة للتكاثر الجيني والمنظور الاجتماعي ذات الصلة بإنتاج نسل يحمل 
التركيب الورائي الخاص باطرء. ولكنء يبدو أن الآباء المحتملين يلجأون بشكل متزايد 
ليس فقط لضمان علاقة وراثية بأبنائهم عن طريق تلك ال ممارسات. بل أيضا على 
أمل أن يعززوا صحتهمء ويتجنبوا بعض الإعاقات. بل وربما حتى السيطرة على بعض 
الصفات الوراثية الأخرى لطفلهم. 


في الطريق إلى طفل «أفضل»: القضاء على الاضطرابات والصفات الوراثية 

بالنسبة إلى كثير من الأفراد. يبدو إن الرغبة في طفل ورائي خاص بالمرء مرتبطة 
كذلك بالتطلع إلى طفل سليم. يولد نحو 6 في المائة - من الأطفال في جميع أنحاء العالم 
كل العام (نحو 7.9 ملايين طفل رضيع) - بعيوب خلقية, فهي تحدث في ما يقرب من 
حالة واحدة من كل 20 حالة حمل2". قد يكون السبب في العيوب الخلقية شذوذ 
الكروموسومات أو عيب في أحد الجينات أو مجموعة من الطفرات الوراثية. ومع ذلك, 
فإنه ينبغي أيضا أن نعرف أنه ليست كل العيوب الخلقية هي بالضرورة وراثية (فقد 
تكون بيئية أوعشوائية أو قد تكون بفعل عوامل غير مفهومة). 

ويجرى الفحص الورائي ما قبل الولادة عادة قبل الشروع في الحمل للمساعدة 
على تحديد الأفراد الذين هم أكثر عرضة لاضطرابات وراثية وتشوهات خلقية معينة 
(على سبيل ال مثال. مرض تاي ساكس 01562566 وطء1977-58). في بعض ال لجتمعات». 
يستخدم الفحص الجيني قبل الزواج لتحديد ناقلات الأمراض الوراثية المماثلة ومن 
ثم التحكم في اختيار الزوجين من أجل الحد من انتشار أمراض وراثية معينة (على 
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سبيل المثال. منظمة دور يشاريم تتتمقطةءلا غ120 التي تقدم الفحص الجيني 
لأعضاء الجالية اليهودية قبل الزواج). 

كما تجرى فحوص إضافية غير باضعة 202-12526176 بشكل اعتيادي خلال الثلتث 
الأول والثاني من الحمل (بما في ذلك فحوص السونار واختبارات الكيمياء الحيوية لدم 
الأم الذي يسمى عادة التقييم المبكر للمخاطرغهءدرووءوة اونظ تإاتدة). كما ُقدم 
أيضا اختباراتٌ جينية أخرى للنساء في سن معينة أو المشخصات بأمراض معينة لتحديد 
ما إذا كان الجنين متأثرا بأي شذوذ في الكروموسومات (على سبيل امثالء متلازمة 
داون عتمع لصون صجده2), وذلك بأخذ عينات الزغابة المشيمية كدالاا؟ عنمه مط 
8تأطصةة أو بزل السائل الأمنيوني كذو1مءء0ن1صتتة وكلاهما ينطوي على احتمال 
صغير من حدوث إجهاض. وقد أشارت مناقشة علمية ونسوية كبيرة إلى الضغط الطبي 
والاجتماعي الذي تواجهه عديد من النساء بخصوص هذه الاختبارات. وكذلك تأثيرها 
في مجمل تجربة الإنجاب2". 

واستنادا إلى اكتشاف تقنية استخلاص الحمض النووي من دون خلايا جنينية, 
تتوافر الآن في السوق اختبارات وراثية جديدة لفحص الجنين من النوع المتاح 
للمستهلك مباشرة. تسمح هذه الاختبارات باسستخراج مواد من الحمض النووي من 
دم الأم لتقييم حالة الجنين في الثلث الأول من العمل©". ومن اللتوقع أن اختبارات 
التشخيص ما قبل الولادة بطرق غير باضعة 0515هي ةذل [8غ22ع م ء'اأمة كمأ -ددمل2 
ستصبح المعيار الجديد في التشخيص ما قبل الولادة نظرا إلى حقيقة أنها تلغي تماما 
مخاطر الإجهاض ويمكن إجراؤها في وقت مبكر من 6 إلى 10 أسابيع بعد الحمل. ولكن 
الجدل الدائر حول تقنية التشخيص ما قبل الولادة بطرق غير باضعة يتعلق أيضا بعديد 
من المخاوف بشأن احتمال إسهام هذه التقنية في طمس الخط الفاصل بين الضرورة 
الطبية واختبارات الجنين غير الطبية. وتقويض اشتراطات الموافقة المطلعة 4ع ممم 
اطع مطم ”ا خصوصا مع عدم وجود تنظيم ملائم حالياء وتوليد انطباع بدقة التحليل 
وهو الانطباع الذي غالبا ما يرتبط مع تقديم عينات من الدم. وقد أثير هذا القلق حول 
طرق تفسير الأفراد لنتائج اختبارات ما قبل الولادة في ضوء حقيقة أن عديد من تلك 
الاختبارات تقدم نتائج «تنبئية» وليست «تأكيدية»07. 
والمخاطر. [المترجم]. 
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وهكذا يبدو أن هناك حاجة إلى مزيد من النقاش حول الخصائص العامة 
للاختبارات وا لمسوحات الوراثية» وطبيعة نتائجهاء والإدراك العام لنتائجها. بالطبع, 
قد تكون نتائج الاختبار في بعض الأحيان إما سلبية بالخطأ9" أو غير حاسمة أو 
غير متناسقة. على سبيل المثال, تم الإبلاغ عن وجود تناقضات بين نتائج التحليل 
الورائي الذي أجري على الجنين والاختبارات الوراثية اللاحقة على الجنين أو الطفل 
(على سبيل المثالء عندما يولد الأطفال بأمراض وراثية كان من المفترض تجنبها من 
خلال التشخيص الوراني السابق للغرس)27. إضافة إلى ذلك, فقد لوحظ أن إضافة 
تسميات تفسيرية على نتائج اختبار الفحص الورائي ما قبل الولادة (على سبيل 
المثالء «سلبي» أو «إيجابي»). ومقارنتها مع نتائج عددية: يؤدي إلى تغييرات في 
إدراك المخاطر والنوايا السلوكية للآباء المحتملين20. 

هذا يسلط الضوء على أهمية النقاش الشامل والتوعية العامة للمساعدة 
في سسد الثغرات المحتملة بين المعاني الحقيقية لنتائج الاختبارات وطريقة إدراك 
الآباء المحتملين لها. كذلك, ستشجع مثل هذه المناقشة الأفراد في المراحل الإنجابية 
مختلفة على تطوير توقعات أكثر واقعية حول الاختبارات الوراثية المختلفة, فضلا 
عن اكتساب فهم أوسع للنتائج المحتملة المختلفة (على سبيل المثالء قد تكون بعض 
العيوب قاتلة في حين أن البعض الآخر قد يكون قابلا للعلاج» وقد يُعبّر عن بعض 
الأمراض المختلفة بدرجات متفاوتة من الشدة). ولهذا الأمر أهمية كبيرة لا سيما في 
ضوء حقيقة أن الآباء المحتملين يميلون إلى أن يكونوا عرضة للسعي إلى نتائج قاطعة 
بشأن صحة أطفالهم المحتملين1©. 

إضافة إلى ذلك» فإن مثل هذا النهج الشامل قد يسهم أيضا في تجنب «أسطورة 
الاجتثاث» 102 تمتك 1ه طابرم المحتملة. ويتعلق هذا المفهوم بقدرة بعض 
ا ممارسات التشخيصية المختلفة على توليد مفاهيم صحة ومرض تؤدي إلى شعور 
زائف من اليقين. بالطبع: لا تنتج الاختبارات الوراثية بالضرورة نتائج محددة, وعلى 
الرغم من أن عدد الأمراض الوراثية القابلة للاكتشاف بالفحص يتزايد باستمرار 
(اختبارات جديدة تكن من تعرف أكثر من مائة مرض الأمراض الوراثية من خلال 
عينة واحدة)22, إلا أن هذه الاختبارات لا يمكنها (في الوقت الحاضر) تفسير 
النطاق الكامل من الاضطرابات الوراثية الموجودة. ومن ثم, فمن المهم تشجيع 
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الآباء المحتملين على إدراك أن اجتثاث بعض الأمراض الوراثية لا يعني - بأي حال 
من الأحوال - القضاء عليها جميعاء ففي نهاية المطافء لا يمكن لأي اختبار ضمان 
ولادة طغفل سليم. 

وعلى الرغم من ذلكء فإن ممارسة التشخيص ما قبل الولادة (والتي تستخدم 
جنبا إلى جنب مع التخصيب في أنبوب) تمكن من إجراء الاختبارات الجينية للأجنة 
قبل نقلها إلى الرحم. ومما لا شك فيه أن القدرة على تحديد اضطرابات وراثية 
محددة قبل الزرع هي قدرة ذات قيمة كبيرة عند كثير من الأفراد. وخاصة لحاملي 
الأمراض الوراثية المختلفة, وذلك لأن التشخيص ما قبل الولادة يمكنهم من تجنب 
ويلات تربية طفل مريض أو حدوث الإجهاض في منتصف فترة الحمل. وبالتأكيد. 
فإن ثلثي جميع حالات التشخيص ما قبل الولادة في العام 2005 كانت تجرى من 
أجل الكشف عن شذوذ الكروموسومات7©. ومع ذلك فإن هذه الممارسة هي 
في صميم جدال يدور بين مختلف وجهات النظر الأخلاقية والقانونية والدينية 
والاجتماعية حول وضع الجنين في مراحل النمو المختلفة. وحول شرعية فحص 
الجنين والاختيار ؛ وتحديات الأخلاق البيولوجيا المتضمّنة في تحديد أي نوع من 
الاضطرابات الوراثية يُبِرّر الامتناع عن زرع الأجنة في الرحه2". إضافة إلى ذلك. يمكن 
لهذه الأنواع من القرارات أن تضيف معاني جيبيدة لتعريفات «الصحة» و«المرض» 
و«الحياة الطبيعية», وهي تعريفات ليست متجذرة فقط في عام الطبء ولكنها 
مستمدة أيضا من القيم الاجتماعية والأخلاقية والثقافية257©. 

وعلى الرغم من أن استخدام التشخيص ما قبل الولادة للكشف عن الأمراض 
الوراثية مقبولٌ على نطاق واسع. فإنه في بعض الحالات يُطبق في غياب اعتبارات 
طبية فقط بهدف إرضاء التفضيلات الفردية لبعض الصفات الورائية المرغوبة فيهاء 
ومن ثم تعتبر مثيرة للجدل بشدة. على سبيل المثال. على الرغم من أن اختيار نوع 
الجنس يُجرى في بعض الأحيان لأسباب صحية (أي, لاجتثاث خطر الإصابة بأمراض 
وراثية تعبر عن نفسها في واحد فقط من الجنسين)»ء فإن الجدل الدائر حول هذا 
تمتد جذوره بيشكل رئيسي في استخدام إمكاناته من دون أي اعتبار ظبي لأغراض 
وطنية أو فردية» مثل موازنة العائلة أو التفضيل الراسخ للوالدين لجنس بعينه29. 
بالطبع» فإن مسحا شمل 415 عيادة من عيادات تكنولوجيا المساعدة على الإنجاب 
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في الولايات المتحدة يشير إلى أن اختيار جنس المولود عن طريق التشخيص ما قبل 
الولادة يتم تطبيقه لتجنب مرض ورافي في 58 في المائة من عيادات التشخيص ما قبل 
الولادة. كما يُقدم على نطاق واسع من قبل 42 في المائة من عيادات التشخيص ما 
قبل الولادة في غياب أي داع طبيء لمجرد إرضاء تفضيل الآباء المختملين27. 

المواقف الأخلاقية تجاه اختيار جنس المولود في غياب ضرورة طبية تميل إلى 
التفاوت بين وجهة نظر محافظة (تتخذ موقفا حازما ضد ذلك).: ووجهة نظر 
متساهلة (تدعم ذلك. شريطة أن يكون التلقيح في أنبوب قد أجري في البداية 
لأسباب طبية). وموقف متوسط (يعتبر اختيار الجنس مشروعا مادام هناك ذاع 
طبي مسبق من التشخيص ما قبل الولادة)9. بناء على ذلكء يُنظم القانون ممارسة 
اختيار الجنس في مختلف أنحاء العام» بينما يُحظر في بعض البلدان. ومع ذلك فإنه 
جائز في الولايات المتحدة الأمريكية وغيرها. 

وعلى الرغم من أن التشخيص ما قبل الولادة حاليا بعيد عن متناول كثير من الآباء 
المحتملين» فإنه قد أثيرت مخاوف بشأن الاحتمال المستقبلي للمساهمة في ظاهرة . 
موجودة بالفعل تستخدم التقدم في التقنيات الإنجابية المتقدمة للتأثير في التوازن بين 
الجنسين في المجتمعات بحيث ييل تجاه جنس محدد. فعلى سبيل المثال» في عديد 
من البلدان الآميوية, وخاصة الهند والصين. حيث تم توظيف التكنولوجيا الإنجابية 
للقضاء على الإناث عبر الطرق الطبية المختلفة, أدت الرغبة في إنجاب الذكور إلى 
نسسبة عالية بشكل غير طبيعي من الذكور إلى الإناث في تعداد السكان. ونتيجة 
لذلك. يمكن لاختيار الجنس في النهاية أن يؤدي إلى إبادة الجنس 06ك©#ع0معع ونتائج 
ديموغرافية حادة ذات أثار على الأسرة والمجتمع وتستمر عبر الأجيال. 

إضافة إلى ذلك وبينما تصبح تقنيات التشخيص متاحة أكثر فأكثر. فمن 
المرجح أن الاختيار المتحيز ضد الأجنة الإناث أو إجهاضها سيكون أكثر يسرا وقابلا 
للتحقيق. في الواقع. تشير التقديرات إلى أن 20 مليونا من الإناث المحتملات قد 
تم القضاء عليهن في الهند. وفي الصين فإن الذكور الذين تقل أعمارهم عن 20 
تجاوزت أعدادهم أعداد الإناث ب 32 مليونا في العام 2202005©. إضافة إلى ذلك, 
فمن المعلن عنه على نطاق واسع أن هناك نحو 160 مليون فتاة وامرأة في عداد 
المفقودين في العام 000. 
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لذلك, إن تطور التكنولوجيا الطبية سهل اليوم - من عدة نواح - انخفاض المواليد 
الإناث في مراحل مبكرة من النمو البشري. تماما كما استخدم تزايد توافر تقنيات تحليل 
بزل السائل الأمنيوني والموجات فوق الصوتية (السونار) للتحول من وأد البنات بعد 
الولادة إلى الإجهاض الانتقائي للأجنة غير المولودة (قتل الأجنة ع ك66]1 الإناث). وهكذا 
فإن تقديم تقنيات التشخيص ما قبل الولادة تسمح باجتثاث الأجنة الإناث في مرحلة 
سابقة حتى قبل الزرع (قتل العلقة عل نعم طصه الأنثى)!7. كما ذكر أن تحديد 
جنس الجنين يمكن الحصول عليه عن طريق اختبار التشخيص ما قبل الولادة بطرق غير 
الباضعة الجديدة, ومن ثم توسيع نطاق الطرق الممكنة التي يمكن تطبيقها لغرض تحديد 
الجنس والاختيار””). ومن ثم. على الرغم من أن تفضيل البشر لجنس واحد على الآخر 
ليس بالأمر الجديد, يبدو أن الأساليب التي يتم اسستخدامها لتحقيقه قد تغيرت بشكل 
كبير مع مرور الوقت, في وقت يسمح فيه التقدم في التكنولوجيا الطبية في الوقت الحاضر 
بتحديد الجنس والتدخل في مرحلة مبكرة من عملية النمو البشرية (انظر الشكل 1). 


التلقيح صم تععالناء1 | الغرس «منغه:صعامد1 |الولادة 

قبل الغرس: بعد الغرس: إيعد الولادة 

قتل العلقة الانتقالي قتل الجنين ع0ع0ع1 قتل الرضيع عل تغصوقمة الانتقاني 

علق معطت بناء على | الانتقاني 

الجنس القتل الانتقائي بناء على الجنس للأطفال 


عن عمد أو نتيجة للاهمال 


الغرس الانتقائي للعلقة | الإجهاض الانتقائي للأجنة 
بناء على الجنس بعد | بعد السونار أو تحليل 
التشخيص الوراقي قبل | بزل السائل الأمنيوني 
الغرس 





الشكل (1) اختيار الجنس عير مراحل النمو البشري 


وأخيراء على الرغم من أن اختيار الجنس لا يتلاعب بجينوم ا مولود ولا يشمل 
أي شكل من أشكال الهندسة الوراثية, فإنه يدل على الخط الرفييع بين تطبيق 
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التكنولوجيا الإنجابية من أجل تلبية السعي للحصول على طفل سليم (كما هو 
موضح في جميع أنحاء هذا القسم) وتزايد التدخل الطبي في عملية الإنجاب لغرض 
تلبية التفضيلات الفردية أو الوطنية (بغض النظر عن الاعتبارات الطبية)03. كما أنه 
بمنزلة مثال ممتاز على الطريقة التي تكون فيها الاستخدامات المعاصرة للممارسات 
الإنجابية في الغالب تعبيرا عن السياقات الثقافية والسياسية التي تمتد إلى ما هو 
أبعد من الاعتبارات الطبية في عالم القيم الاجتماعية9©". إضافة إلى ذلك: يبدو أن 
العلم والمجتمع كلاهما يؤثر في الآخرء فمن جهة:» تؤثر القيم الاجتماعية في الاهتمام 
والاستثمار في البحث العلميء» بينما من ناحية أخرى؛ يعكس التقدم العلمي ال مجتمع 
ويردد أصداء ممارساته ومفاهيمه. 

يوضح الجزء التالي أكثر كيف أن هذه الانعكاسات من طليعة الأبحاث 
الجينية تغدو -بشكل متزايد - عناوين رئيسية وتردد صدى مجموعة واسعة 
من القيم الاجتماعية والمفاهيم المتعلقة بالدور الذي يؤديه تركيبنا الورائي في 
تشكيل الفعل البشري والسلوك الأخلاقي. ومع اكتساب الآباء المحتملين مزيدا 
من السيطرة على الصفات الوراثية المحدّدة لأبنائهم المحتملين» وهذه التصورات 
بشأن المدى الذي يؤثر تركيبنا الورائي في حياتنا يبدو أن لها تأثيرا أكبر في الطريقة 
التي نفهم ونقدر بها صفاتنا الوراثية الخاصة بنا ونعتقد أنها جديرة بأن تورث 
إلى أطفالنا. 


من المسؤول عن ماذا؟ فهم نمطنا الظاهري من خلال نمطنا الورائي 

إن تزايد المخاوف من الكشف عن خصائص وراثية معينة وتفضيلها واختيارها 
هي مخاوف في صميم النقاش الرنان. وقد يكون الانتباه ا لمنصب على هذه المسألة 
بفعل الادعاءات المبالغ فيها والواردة في التقارير العلمية الحديثة: والتي يستشهد 
بها كثيرا وتَعمّم على نطاق واسع في وسائل الإعلام, من أن تركيبنا الورائي هو 
المسؤول -افتراضيا - عن كثير من السلوك البشري. على سبيل المثالء تشير تقارير 
وسائل الإعلام إلى تفسير ورائي للتدخين (احتمال التدخين وصعوبة في الإقلاع عن 
التدخين وخطر الإصابة بسرطان الرئة)27, الإفراط في تناول الطعام (الأساس الجيني 
للسمنة)9©, الأداء الضعيف في اختبار القيادة (على أساس جين معين)77 ومعرفة 
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الاتجاهات (الربط بين جينات مفقودة ومعرفة الاتجاهات المكانية)!29, وكذلك 
التنمّر والعدوان*©. وإضافة إلى ذلكء يبدو أن التقارير الإعلامية تربط باستمرار 
بين جينات معينة بقائمة لا آخر لها من السلوكء مثل تفضيلات الذوق والحساسية 
للطعم المر"*) والعدائية والغضب والمشاكسة!!. بل وحتى السلوك الالي للذين 
يتجاوزون قدراتهم المالية ويتكبدون ديون بطاقات الائتمان!2©. 

ويبدو أن هذه الروايات تبالغ في تقدير دور النمط الورائي كتفسير أساسي 
لسلوك الإنسان المعقد. كما تبالغ في دعم التفكير الاختزالي الذي يقول إن مزيدا ' 
ومزيدا من جوانب حياتنا هي نتيجة لنسبنا. وهكذا على نحو متزايد يتم التأكيد 
على تراث من الماضي بدلا من الأفعال الحالية. ويبدو أن الرسالة الأساسية للآباء 
المحتملين هي التركيز في بعض الأحيان على الصفات الورائية التي يمكنهم - 
احتمالا - أن يختاروا نقلها إلى أطفالهم المحتملين من أجل منحهم مستقبلا أفضل, 
بدلا من التركيز على الدور الذي يمكن أن تؤديه خيارات الوالدين في تشكيل مواقف 
الأطفال مثل خيار التغذية المتوازنة وقيادة السيارة بمسؤولية والعلاقات السليمة 
وإدارة الغضب 4ع عع 2 32865 والإدارة المالية والتفاعل الاجتماعي» وغير 
ذلك من سلوك بمكن أن يكون له أثر أكبر في حياتهم. 

إضافة إلى ذلكء فإن هذه الادعاءات تشير على ما يبدو إلى أن نقصنا الورائي 
المزعوم قد يُنقل إلى أطفالناء إلا إذا استفدتا من التقدم العلمي المستقبلي الذي قد 
يسمح لنا يوما ما بتعديل بعض الصفات الوراثية”). على سبيل ا مثالء في يوم من 
الأيام قد نكون نظريا قادرين على أن ننتج طفلا لن يدخن ولن يسرف في تناول 
الطعام ولن يعتدي على الآخرين أو يسرف في الصرف. وسيكون موهوبا بذوق رائع 
ومهارات ملاحة مكانية ممتازة. 

إن تقارير وسائل الإعلام حول مختلف «اختراقات» الاكتشافات العلمية تبين 
لنا قوة الإعلام الجماهيري في نشر إطار مفاهيمي نفهم من خلاله تركيبنا الورائي» 
مما يقودنا إلى نقاش أوسع حول المسؤولية الأخلاقية الصحافية. لكن, لوحظ أيضا 
أن المسؤولية عن مثل هذه العناوين المبالغ فيها لا تقع فقط على الصحافة. وإنهما 
هي نتيجة العلاقات المتبادلة المعقدة بين مجموعة العلماء والصناعة والحكومة 
وجماعات المصلحة44. 
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مع ذلكء فإن وسائل الإعلام (المطبوعة والإذاعية والافتراضية 21د:1؟) قد أصبحت 
مصدرا رئيسيا للمعلومات وعاملا متناميا في عمليات اتخاذ القرارات الفردية, وخاصة 
فيما يتعلق بالصحة والتكاثر والقضايا المعقدة الأخرى التي ليست لدى الغالبية من 
العامة الناس أي خبرة شخصية فيها أو معرفة سابقة بها "». وهكذا يبدو أنه أيضا 
في حالة علم الوراثة تؤدي وسائل تؤدي دورا كبيرا في تحفيز الوعي العام ونشر 
المعلومات والمفاهيم حول علم الوراثة بشكل عام, وعلى وجه الخصوص حول تزايد 
قوى جينات مستقلة بذاتها في شرح مجموعة متنوعة من السلوك البشري. على 
سبيل المثالء على الرغم من أنها تعترف بدور العوامل الثقافية والخصائص العامة 
لعلاقة معينة, فإن التغطية الإعلامية تقترح أن هناك أساسا جينيا للخيانة: «كثير جدا 
من علاقات الليلة الواحدة؟ اللوم يقع على جيناتك؟»9*, أو «قد تكون الجينات 
هي ال مسؤولة عن الخيانة»47. أو «هل بإمكان جين الزواج الأحادي تإتتةع 72020 
مكافحة الخيانة؟»4*9. أو «خيانة المرأة كلها مكتوبة في الجينات»7*, «الباحثون في 
جامعة بوسطن يربطون بين أحد الجينات والخيانة»0*, أو «جينات الخيانة؟ العثور 
على علاقة وراثية لصعوبات الارتباط في علاقة»59, أو «الرغبة في الخيانة... إنها في 
جيناتها»”* أو «الخيانة قد تكون في الجينات»57» أو «إن جين الغش في الحب: 
واحد من كل أربعة ولدوا ليكونوا غير مخلصينء كما يدعي العلماء»629. 

إضافة إلى ذلكء ذكرت تقارير إعلامية أخيرا تطوير نوع من «اختبار الخيانة» 
قد يكون ممكنا في مرحلة ما في المستقبل: «إذا حدد العلماء جين الخيانة, فإن هذا 
سيزيد من احتمال أن يصبح لدينا يوما ما اختبارٌ لذلك. والذزين يخططون للزواج 
سيمكنهم حينئذ, من الناحية النظرية» اختبار الشريك المرتقب لتقييم خطر الخيانة 
في المستقبل»7©. ومن المحتمل أن مثل هذا يثير الآمال في قوة هذا الاختبار - القابل 
للنقاش (أو أي من الاختبارات المستقبلية) في التنبؤ بسلوكنا الاجتماعيء على الرغم من 
إدراك - من جهة - أن أولئك الذين لا يحملون مثل «جين الخيانة» هذا من ا محتمل 
أن يكونوا غير مخلصين كذلك: ومن ناحية أخرىء فإن أولئك الذين يُحدّدون على أنهم 
«حاملون» مثل هذا الجين قد لا يخونون شركاءهم بالضرورة. لذاء حتى لو غدا مثل 
هذا الاختبار متاحا يوما ماء فإن فعاليته كأداة قيمة لاختيار شريك الحياة لاتزال موضع 
شكء لاسيما في ضوء عديد من العوامل النفسية والثقافية والاجتماعية الأخرى التي 
تؤدي دورا رئيسيا في العلاقات الإنسانية. 
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وعلى الرغم من أن فكرة اختيار شركائنا على أساس التركيب الورائي ليست 
بالفكرة الجديدة. فإن هذه التقارير الأخيرة حول إمكان التعرف على صفات وراثية 
مُعيّنة تزيد من تقبل معقولية هذا الاحتمال. وإن مثل هذه الادعاءات المبالغ فيها 
فيما يتعلق بالدور الذي قد تؤديه بعض الصفات الوراثية في حياتنا اتفتخ أشكلا 
جديدة من المفاوضات في نقاش السلطات حول الصفات التي تستحق استثمار 
الموارد في إجراء مزيد من الأبحاث عليها. ويرتبط هذا النقاش أيضا مع مفاهيم 
المسؤولية الشخصية: لأنها تتعلق بمن سيكون في النهاية مسؤولا عن مختلف أنواع 
السلوك الاجتماعيء وما الذي يمكن فعله للقضاء على عيوب بشرية معينة. 

يتضح مثل هذا النوع من النقاش أيضا في اللغة التي يعلن من خلالها عن 
الاكتشافات العلمية في الجينات المعزولة وتقدم في تقارير للجمهور العام. إن 
التحليل الإعلامي لمثل هذه التقارير يقترح تأطير هذه الاكتشافات العلمية ضمن 

«خطاب اتهام» ههلغدقدهعة 01 عدكنام 015 أي أنها تميل إلى توظيف مصطلحات 

تُخفف أو حتى تعفي الأفراد من أي شعور بالمسؤولية أو ملامة على عيوب من 
قبيل: «غير قادر على الإقلاع عن التدخين؟ لم جيناتك؟»796, «إذا كنت تدخن كثيرا 
فلم جيناتك. يقول الخبراء»77). «لديك مشكلة في الانحشار في بنطلونك الجينز 
ألقي اللوم على جيناتك؟»59, «سائقٌ سين؟ سين؟ لم حجيناتك» !”5 «تستيقظ مبكراء تبقى 
سهرانا: لم جيناتك»20©) «تتوق إلى الخيانة؟ لم جيناتك»(61) «لم جيناتك لهذا التوق 
الشديد إلى القهوة, تقترح الأبحاث»27©., «تفرط في تناول الطعام؟ لم جيناتك»637) 
«تفرط في الشراب؟ ألق اللوم على جيناتك»9©. «فقدت كل شيء في سوق الأسهم؟ 
لم جيناتك؟6574, «لا ترغب في ممارسة الرياضة؟ لم جيناتك؟»5©9), «تشعر بالوحدة؟ 
الجينات قد تكون معيبة؟»77), «منزلك مبعثر؟ لم جيناتك؟»69), «تحدث بشكل 
منغوم؟ ألق اللوم على جيناتك؟»7©, «نساء حادات الطباع يمكن إلقاء اللوم على 
الجينات»727 «تكره البروكلي؟ السبانخ؟ لم جيناتك.»77. «إذا كنت لا تأكل الخضر. 
ألق اللوم على جيناتك72. 

يتكرر خطاب الاتهام هذا عبر جميع وسائل الإعلام المعاصرة. ويقترح أن اللوم 
بالنسبة إلى أغلب العيوب البشرية يكمن في المقام الأول في جينات منفردة معينة. 
ويؤسس للاعتقاد الخاطئ أن الكشف عن جينات معينة في جسم الفرد هو بمنزلة 
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مؤشر كاف على السلوك المرتبط بهذا الجينء وهذا يولد شكلا جديدا من أشكال 
الاختزال الورائي: يمجد القوة التي تعزى إلى جينات منفردة على أنها تُفسّر جوهر 
الفعل البشري. 

هذا ينقل مفاهيم غير دقيقة بخصوص العلاقة السببية الوراثية'والقدرة التنبئية, 
ففي حين أنه يفترض وجود علاقة سببية قاطعة بين سبب ورائي ونتائج سلوكية, كما 
يتضح من النمط المشترك في عناوين الأخبار التي شاهدناها أعلاه موظفة متتاليات 
من الأسئلة والأجوبة ويؤطر هذا الهيكل العيب المعروض (الإفراط في تناول 
الطعام والخيانة والتدخينء والإسراف في الشرب أو أي كان) باعتباره سؤالا الجواب 
عنه هو الجيناتٌ المحدّدة. إن مثل هذا التأطير يمجد أيضا دور علم الوراثة كعلاج 
محتمل لأنواع من سلوك الإنسان التي م تُحل بعد. وبشكل أقصى أملنا في تحقيق 
خلاص أنفسنا. 

إضافة إلى ذلك» فإن الافتراض الذي يبدو أنه يكمن وراء هذا التأطير هو: نا كان 
قد وجد أن تركيبنا الوراي مسؤول عن سوء سلوكناء فقد لا نكون مذنبين أخلاقيا. 
فهذا يعني أننا لا نتحكم بتركيبنا الوراثي (ومن ثم تُعفى عندما يُقَدّم تفسير ورا 
لعيوبنا)ء ولكنه يفترض كذلك أننا نتحكم بكل ما هو ليس جزءا من وراثتنا (ومن ثم 
من المفترض أن نحاسب على تلك الأخطاء قبل تفسيرها تفسيرا وراثيا). 

هذا المفهوم لا يقدم فقط مفاهيم مبالغا فيها بخصوص المدى الذي يمكن 
لتركيبنا الوراثئي أن يشرح نمطنا الظاهريء ولكن أيضا يستخدم نوعا من «أسطورة 
دفاع» دم هع نلصا ذه طارص تغذي فكرة أننا بريئون من اللوم نظرا إلى عجزنا 
المزعوم عن السسيطرة على سوء سلوكنا. وتتعلق هذه الفكرة المقترحة بشكل جديد 
من أشكال الاختزال الجينيء الذي يعفينا من اللوم والذنب على شكل مظهرنا 
وطريقة تناولنا للطعام والقيادة والتفاعل مع الآخرين ومن ثم تقديم رسالة جذابة 
للتخفيف عنا. كما أنها تشير ضمنيا إلى أن محاولاتنا المفترضة لتغيير أنفسنا حتى 
هذه اللحظة (على سبيل المثال: فقدان الوزن أو الإقلاع عن التدخين) كانت - في 
الواقع - لا أساس لها وغير مجدية. وبعبارة أخرىء إنه يقترح أننا لا يمكن أن نتحرر 
من قيود تركيبنا الورائي» بغض النظر عن قوة إرادتناء ومن ثم نفقد ملكتنا الأخلاقية. 
ولكنء قد تكون الحجة المضادة لهذا الادعاء هي أن الاختيار متاح دوماء حتى في 
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ظل قيود تركيب ورائي معينء وفي النهاية, مع الاختيار تأتي المسؤولية. ونظرا إلى هذا 
الرأيء يمكن للمرء أن يجادل بأنه يجب علينا أن نعلن مسؤوليتنا عن فعلنا وألا 
نخضع لإغراء تحويل هذه التفسيرات الوراثية إلى شكل من أشكال شاهد إثبات 
وراثي من المفترض أن يبرر كثيرا من عيوبنا. 

إضافة إلى ذلك فإن هذا الخطاب الاتهامي المعقد يعمل كسيف ذي حدين 
عبر الأجيال. فلا يمكن للمرء أن يحاسب على سوء السلوك الحالي لأنه من 
المفترض أنه يضرب بجذوره في الوراثة المتصلة من الماضي. من ناحية أخرى. 
يمكن أن يتزايد اعتبار المرء مسؤولا عن تركيب ورائي ما يُنقل إلى النسل نظرا إلى 
الإمكانيات الجديدة التي تتيحها الوراثة الإنجابية الموجهة نحو المستهلك. هذا 
الخطاب لا يُشير فقط إلى القدرة على تحرير أبنائنا يوما ما من صفاتنا الخلقية, 
ولكن أيضا قد يعني أن علينا - من بين أمور أخرى - مسؤولية القيام بذلك للتأكد 
من أن أطفالنا لن يلومونا على سلوكهم في المستقبلء تماما كما يقترح حاليا أنه 
بإمكاننا إلقاء اللوم على والدينا. 

الافتراض الأسامي لهذه المناقشة في هذا الجزء من الكتاب يشير أيضا إلى أن بعض 
الصفات الوراثية تعتبر «أفضل» من غيرها.ء وأن الآباء المحتملين يجب أن يطمحوا 
إلى تزويد الأطفال المرتقبين بالصفات التي هي أعلى قيمة. بالطبع, إن الممارسات 
الإنجابية المعاصرة تُمكن الأفراد من اختبار تركيبهم الورائي والتحكم بشكل أفضل 
بتراثهم الجيني» وكذلك في اختيار أمشاج متبرّع بها لنسلهم ا محتمل تحتوي الصفات 
الوراثية المفضلة لديهمء كما نناقش في الجزء التالي. 


طفل مَحمّل من الإنترنت»: توليد أطفال «أفضل» عبر التجارة العالمية للأمشاج» 
يبدو أن الأفراد والأزواج يلجأون على نحو متزايد إلى ا ممارسات الإنجابية 
المعاصرة بطريقة تتيح لهم الحصول على ما يعتبرونه مجموعة من الصفات الوراثية 
المرغوب بها أكثر من غيرها لأطفالهم المحتملين» ضمن نطاق قدرتهم امالية. ونتيجة 
لذلكء فقد ازدهر تسليع حم 016 تدده الأعضاء والأنسجة التناسلية في 
السنوات الأخيرة. مع تيادل الحيوانات المنوية والبويضات وأنسجة المبيض والأرحام 
المستأجرة والأجنة المجمدة. عادة ما يرتبط الطلب المتزايد في جميع أنحاء العام 
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على الأمشاج المْتبرع بها بالصعوبات الطبية التي يواجهها الفرد عندما يسعى إلى 
استخدام أمشاجه الخاصةء أو في حال عدم وجود شريك من الجنس الآخر (الأزواج 
مثليي الجنس). أو عدم وجود شريك تماما (فرد واحد). 

على الرغم من ظهور مجموعة جديدة كاملة من الاعتبارات عند نشوء الحاجة 
إلى الاستعانة بأمشاج مُتبرّع ماء فقد صَمُمت صناعة الخصوبة في المقام الأول 
لتلبية رغبة الآباء المحتملين في طفل سليم. في الغالب» يجيب الْتبرُّعون المحتملون 
للحيوانات المنوية والبويضات عن استبيانات مطولة حول تاريخهم العقلي والبدني 
والورائيء ويخضعون لفحوص بدنية مكثفة, ويشاركون في عديد من المقابلات 
الشخصية والجلسات الاستشارية الوراثية7. بشكل نموذجي» يخضع جميعهم 
لاختبارات قياسسية (على سبيل المثال: تحليل الكروموس ومات) التي تشمل أيضا 
عديدا من اختبارات الأمراض المعدية”” (على سبيل المثال: فيروس نقص المناعة 
البشري 1117), وكذلك اختبارات وراثية إضافية وفقا للخلفية العرقية المعينة69. 
إضافة إلى ذلك فقد ظلت مسألة ما إذا كان ممكن مقاضاة بنوك الحيوانات امنوية 
بموجب قوانين تنظيم المسؤولية عن فشل المنتج من حيث اكتشاف بعض العيوب 
الوراثية في الحيوانات المنوية المتبرّع بها صميم نقاش مطول حول التقاضي77, 
كما شرع في نقاش مماثل فيما يتعلق بالنظر في الأمشاج كنوع من المنتج؟ وذلك 
بخصوص تسويق بعض الجينات جنبا إلى جنب مع أسئلة بخصوص إصدار براءات 
اختراع للجينات المُحدّدةء كما في قضية شركة ميرياد جينيتيكس69. 

لكن ما وراء القلق على صحة الطفل المرتقبء يبدو أن الآباء المحتملين يختارون 
أيضا الحيوانات المنوية أو البويضة المتبرّعة على أساس الصفات الوراثية الأخرى 
المفضلة. بنوك الحيوانات المنوية والبويضات ووكالات التبرع تقدم كتالوجات لا 
نهاية لها للاختيار من بينها وفقا للتفضيلات الشخصية والعرقية والجمالية للفرد. 
ويتم تشجيع الآباء المحتملين لتضييق نطاق البحث عن طريق استخدام القوائم 
على الإنترنت وقوائم المراجعة التي تصنف المتبرّعين حسب العمر والطول ولون 
العينين ولون الشعر ونوعه ولون البشرة وفصيلة الدم ومؤشر كتلة الجسم والمهارات 
الرياضية والإنجازات التعليمية. وعديد من الصفات الأخرى. إضافة إلى العوامل 
الطبية والعرقية والجسدية. تسمح محركات البحث عن الأمشاج المتبرع بها للآباء 
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المحتملين باختيار عوامل نمط الحياة المختلفة (ربما استنادا إلى أمل أن الطفل 
المرتقب سيتقاسم بعضا منها)ء مثل الهوايات والمواهب المفضلة (على سبيل المثال: 
ا مواهب الموسيقية أو الرياضية أو الفنية). والموضوعات المفضلة (على سبيل اطثال: 
والعلوم الطبيعية أو التكنولوجيا أو علم النفس). والأهداف الشخصية (على سبيل 
المثال: والسفر وتحسين البيئة والسياسة)7. 

لذاء يبدو أن الآباء المحتملين يختارون الأمشاج التي يرغبون في استخدامها 
استنادا إلى تقييمهم لمجموعة من الأنماط الظاهرية. إن الانتشار المتزايد لهذه 
الممارسات من المحتمل أن يغذي الانطباع الخاطئ بأن أمشاج معينة ترتبط ارتباطا 
سببيا بعدة صفات مثل الهوايات والأهداف الشخصية: في حين لوحظ أن الجينات 
هي أشبه بالنباتات التي يمكن في نهاية المطاف أن تنتهي إلى أشكال مختلفة: تبعا 
للبيئة التي تزرع فيها. ومن ثم فإن هذا الانطباع المضلل قد يعزز سوء الفهم 
العام حول دور الوراثة وإلى أي مدى يمكنها أن تفسر حياتنا وتتنبأ بحياة أولادنا. 
إضافة إلى ذلكء فإنه يبذر بذور الجوهرية الوراثية ددهذلهنامءدد» عناعوعع "' فيما 
يتعلق بمستقبل الأسرء لأنه يدعم آمال الآباء المحتملين وتوقعاتهم: وأحلامهم. 

هذا التركيز المتزايد على التركيب الورائي للمُتبرعين كمعيار أساسي في الحمل 
بطفل جديد يتماشى مع تمجيد الجمهور للتركيب الورائي كعامل أساس يحدد التوقع 
المستقبلي لنوعية حياة المرء. كما تشيد به وسائل المعلوماتية والإعلام الترفيهي 
المعاصرين ويرعيانه0. 

في حين تشير التقديرات إلى أن سوق علاج الخصوبة بأكمله عادل ما يقرب 
من ثلاثة مليارات دولار أمريك فى العام 2004 في الولايات المتحدة: غير أن 
صناعة تجارة الأمشاج وحدها قد حققت إيرادات تزيد على 112 مليون دولار 
أمريي. على الرغم من تباين التكلفة «الاعتيادية» للتبرع بالأمشاج عادة, فإنها في 
العادة تكون نحو عدة مئات من الدولارات الأمريكية للمني ونحو عدة آلاف من 
الدولارات الأمريكية للبويضة الواحدة (الحيوانات المنوية هي في العادة أرخص 
بكثير من البويضات» نظرا إلى الفارق الكبير في تقنية. حصادها). ولكنء تميل التكلفة 
(46) مدرسة فلسفية تعتقد أن للأشياء صفات مُحددة تجعلها على ما هي عليه وأن مهمة الفلسفة والعلم اكتشافها 


والتعبير عنهاء أي المذهب القائل إن الجوهر سابق على الوجود. [المترجم]. 
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إلى أن تكون أعلى من ذلك بكثير للبويضات «النخبوية»» ويمكن أن تتراوح بين 50 
ألف دولار أمريكي و100 ألف إذا كانت المتبرّعة حسنة المظهر بشكل استثناي» 
أو متفوقة في الرياضة أو لديها مهارات موسيقية فريدة: أو هي طالبة في إحدى 
جامعات الآيفي ليج ل اس بل إن تسليع الأمشاج ذهب 
إلى أبعد من ذلك بإقامة مزادات على الإنترنت للحيوانات المنوية والبويضات من 
جهات متبرّعة مرغوب فيها للغاية ويفترض أن تباع من يدفع أكثرة6, 

الطلب المتزايد على تبرعات الأمشاج يُشكل إغراء ماليا كبيرا بالنسبة إلى 
المتبرُعين المحتملينء وخاصة في أوقات الضائقة المالية. الواقع أن التقارير تشير إلى 
زيادة أعداد الرجال والنساء الذين يتقدمون ليصبحوا مُتبرّعين للحيوانات المنوية 
والبويضات**) وقد يرجع هذا إلى الحاجة إلى مصدر دخل إضافي نظرا إلى الأزمة 
الاقتصادية الحالية في الولايات المتحدة. وتوظيف النساء في «وظائف» التبرع 
بالبويضات يدار على نحو متزايد عن طريق وكالات الإنترنت وامواقع الوظيفية 
التي توردها على قائمة من الوظائف المرقمة تماما مشل أي وظيفة أخرى في 
السوق. وهذا يثير مجموعة واسعة من التوجسات الأخلاقية, إذ لا يوجد حاليا 
سجل وطني في الولايات المتحدة يحتفظ بعدد التبرعات من متبرع واحد. وأحد 
أهداف مثل هذا التسجيل المحتمل أن يضمن أن النساء الأقل حظا لن يتعرضن 
للأذى من خلال التبرع مرات كثيرة جداء خصوصا في ضوء المخاطر الجسدية 
الكبيرة المرتبطة بالإجراء الطبي لحصاد البويضات659. 

بالطبع: تؤدي القيود المالية دورا رئيسيا في تسليع الأمشاج لكل من المْتبرّعين 
ا محتملين والمستفيدين المحتملين. فكلاهما على حد سواء يستخدم السوق العاطية 
للأمشاج إما لتقديم أمشاجهم لأعلى سعر ممكنء أو لتحديد الجهات الْتبرّعة 
ا مرغوب فيها التي يمكن تحمل كلفتها. أصبحت شبكة الإنترنت سوقا مركزيا لإجراء 
مثل هذه التجارة من خدمات الصحة الإنجابية لأنها توفر معلومات تفصيلية حول 
مختلف الخيارات الإنجابية المتاحة حالياء وتربط مختلف أصحاب المصلحة في جميع 


(##) مجموعة من ثماني مؤسسات تعليمية تشكل جامعة براون» وجامعة كولومبياء وجامعة كورنيل» وكلية دورتموث. 
وجامعة هارفارد. وجامعة بنسلفانياء وجامعة برينستون. وجامعة ييل وعبارة آيفي ليج (جامعة آيفي) لها دلالات 
على التفوق الأكاديمي واختيار الطلبة المتتسبين والنخية الاجتماعية. 
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أنحاء العالم: في الوقت الذي تستفيد فيه من البُنى الاجتماعية واطالية للرأسمالية 
والعوئة والسوق الحرة. بالطبع» وسعت شبكة الإنترنت من مدى تبرعات الأمشاج 
بين البلدان» لأنها تُسّهل تجاوز القيود الجغرافية والمالية والاجتماعية المفروضة 
على تقنيات الإنجاب في الأجزاء المختلفة من العام (غالبا ما تؤدي إلى السياحة 
الإنجابية). وتُختار الأمشاج بشكل متزايد على شبكة الإنترنت, ومن ثم تُحصد 
وتُشحن إلى العيادات في الخارج. هذه الممارسة عبر الدول لإنتاج الأطفال تقلل 
من بعض تكاليف حصاد الأمشاج والتشخيص والحفظ بالتبريد والتخزين والزرع» 
والحمل. على سبيل المثال؛ يمكن شراء البويضات البشرية عبر الإنترنت وإخصابها في 
مختبرات الولايات المتحدة بحيوانات المنوية مشحونة في حاويات مجمدة من أب 
محتمل في الخارج. بعد ذلككء تُجِمّد الأجنة المنتجة وترسل في حاويات النيتروجين 
السائل إلى وكالة تأجير الأرحام في الهند لتغرس في رحم امرأة محلية لاستكمال 
الحمل9. هذه الممارسات من التسليع والاتجار تثير بوضوح كثيرا من ا مخاوف 
الأخلاقية بشأن الاستغلال المحتمل للمرأة المحرومة, وكذلك مسألة المفهوم الأساسي 
لحريتهن في الاختيار”*. 

ولكنء يمكن إلقاء مزيد من الضوء على الدور المحوري للإنترنت في سوق الخصوبة 
ببيان الطريقة ة التي يُسهل فيها الإنترنت اختيان الأمشاج بناء على المظهر الخارجي لكل 
من المتبرّعين والمتلقين. فالآليات الجديدة للبحث في كتالوجات المتبرّعين تسمح للآباء 
المحتملين مقارنة المتبرّعين الذين يشبه مظهرهم الخارجي مظهر المتلقين أو شركائهم» 
أو حتى شخص مشهورء وهذا يتوقف على التفضيلات الشخصية والقدرة امالية. 
وتطبّق بعض بنوك الحيوانات المنوية ووكالات التبرع بالبويضات معادلات رياضية 
جديدة تدعو الآباء المحتملين لتحميل الصور ومقارنتها مع 3 تلك من جميع الجهات 
المُتبرّعة املتاحة. مجانا. نظام يقارن مستوى التشابه بين المتبرّعين والمتلقين ويوفر 
نتائج فورية تصنف على مقياس تطابق عال أو متوسط أو منخفض”**. كما يدعي 
بعض موفري الخدمات عبر الإنترنت مساعدة الآباء المحتملين على التنبؤ بالشكل 
الظاهري لطفلهما المرتقب باستخدام التكنولوجيا المتقدمة للتعرف على الوجه (تنتج 
صورة للطفل المرتقب على أساس صور والديه المحتملين)7*. مثل هذه الخدمات 
تعكس الدور الكبير الذي يبدو أن مظهر الطفل يؤديه في عملية اختيار المتبرُعين. 
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أولئك الذين يرغبون في أن يشبه طفلهم لجميم السينمائي ا لمفضل أو رياضيا 
محترفا يمكنهم الاستفادة من قوائم خاصة من امْتبرّعين الذين من المفترض أنهم 
يشبهون ا مشاهير المعروفين (مثل اممتبرع رقم 11437 يشبه الممثل بن أفليك, 
وامْتبرّع رقم 5 يشب الممثل جوني ديب)0”. كما تعالج بنوك الحيوانات 
المنوية والبويضات الر. غبات المتناقضة إلى حد ما لأولئك الذين يريدون لأبنائهم 
أن يشبههوهم من جهة. وأولئك الذين يرغبون لذريتهم أن تشبه شخصا آخر 
من ناحية أخرى. لأنه - من المفترض - أنهم يعتقدون أن الشخص الآخر أكثر 
جاذبية أو أحسن مظهرا منهم (على سبيل المثال: عارضة أزياء جميلة أو أحد 
المشاهير المفضلين). 

يبدو من الإنصاف أن نفترض أن معظم الأفراد لن يختاروا هذه الأمشاج 
النخبوية مادام يمكنهم استخدام أمشاجهم الشخصية. وأنهم عادة لا ينجذبون 
للبحث عبر محركات البحث عن الأمشاج المتبرع بها فقط من أجل «تطوير» التركيبة 
الجينية لذريتهم مالم تكن هناك حاجة إلى امْتبرّع بالأمشاج بسبب عدم قدرتهم 
على استخدام أمشاجهم الشخصية أو أمشاج الشريك. لكن اميل المتزايد لمعالجة 
هذه الاحتياجات الحقيقية للتبرع من خلال النظر بشكل خاص في تلك الأمشاج 
التي من المفترض أن تقدم مجموعة «أفضل» من الصفات الوراثية (تعتبر في بعض 
الأحيان حتى «أفضل» من أمشاج المرء) يحتمل أن تكون بمنزلة دليل على القيم 
الاجتماعية والثقافية المعاصرة. 

ولكنء إن مجرد التطلع إلى إنتاج أطفال أفضل مظهراء يشبهون نتيجة لذلك 
شخصا آخر بدلا من الآباء المحتملين أنفسهم. يبدو أنه يتحدى الرغبة العامة 
في التشابه الورافي بين الوالدين وأطفالهم. كما أشرنا في وقت سابقء هذه الرغبة 
الكامنة وراء استخدام التقنيات مختلفة الفنون مثل حقن الحيوانات المنوية داخل 
السيتوبلازم» والتخصيب في أنبوب اختبار التشخيص الورائي السابق للغرسء لغرض 
تحقيق أقصى قدر من احتمال استخدام جينوم المرء نفسه. حتى أولئك الذين 
يفشلون في تحقيق الحمل بإحدى هذه الطرق ويلجأون إلى التبني غالبا ما يدفعون 
بمظهر الطفل والخلفية العرقية مقارنة بأنفسهم. ومن ثم. يمكن للمرء أن يفترض أن 
الأفراد الذين هم في حاجة إلى أمشاج متبرّع بها سوف يبحثون عن المتبرعين الأقرب 
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شبها بهم: كما هي الحال عند البعض. ولكن البعض الآخر يبدو أنه يختار المتبرّعين 
الذين تبدو صفاتهم الوراثية مختلفة عنهم إلى حد كبيرء ربما لأنه يُنظر إليها على 
أنها صفات مرغوب فيها أكثر. 

بالطبع: ربما تفسر هذه المفارقة القيمة الثقافية التي تشكل إطار مُتبرّع الأمشاج 
النخبوية ليس فقط من حيث اختلافها عن المرء بل من حيث كونها أفضل. وتكشف 
تجارة الصفات الوراثية الأفضل إلى الاحتضان الاجتماعي للاختلافات الوراثية مادام 
ينظر إليها على أنها متساوية من حيث الرغبة فيها أو كنوع من تعزيز التركيب 
الوراثي الخاص للمرء. على سبيل المثال» كثير من الأفراد الذين يحتاجون إلى خدمات 
الحمل البديل يستأجرون أرحاما للحمل في الخارج: وفي كثير من الأحيان في بلدان 
العام الثالث. من أجل الحد من التكلفة الإجمالية. ولكنء ف كثير من الحالات 
يمتنعون عن استخدام البويضات أو الحيوانات المنوية به من المتبرّعين ا محليين في 
هذه البلدان (على الرغم من تكلفتها المنخفضة). وبدلا من أن يتكبدوا أعباء مالية 
ولوجستية هائلة لشحن مجموعتهم المفضلة من الأمشاج المتبرع بها من العيادات 
الغربية. وذلك لضمان مظهر غربي لأطفالهم في نهاية المطاف. 

ربما يكون واحدا! من التعبيرات الأكثر تطرفا للرغبة في توليد أطفال أفضل بمجموعة 
مُحسّنة من الصفات الخلقية هو مستودع اختيار خط السلالة 402 زه)زوهم»]1 
عمط لمسصتصمء6 (المعروف باسم بنك جائزة نوبل للحيوانات المنوية) الذي كان 
قانممها في ولاية كاليفورنيا في ثمانينيات وتسعينيات القرن العشرين. مؤسسا من قبل 
روبرت ي. غرايام دتهطةءة .1 :2056, سعى هذا البنك إلى جمع السائل المنوي 
ممن حازوا جائزة نوبل من أجل تحسين الجنس البشري والمساعدة على عكس اتجاه 
التدهور الورائي!'". على الرغم من أن البنك أسهم في ولادة أكثر من 200 طفلء تشير 
السجلات إلى أن أيا من هؤلاء الأطفال م يكن بفعل التلقيح باستخدام الحيوانات 
المنوية لحائزي جائزة نوبل. في الواقع» على الرغم من أن جميع تبرعات الحيوانات 
المنوية تعود إلى علماء وأكاديميين ورياضيين وفنانين ورجال أعمال» فإن مُتبرعا واحدا 
فقط كان حائزا جائزة نوبل. كانت نية البنك الأصلي مراقبة تطور هؤلاء الأطفال. ولكن 
اثنين فقط من الأسر تبادلت مثل هذه المعلومات. ونتيجة لذلك, فإن معظم الأسئلة 
بخصوص هذه المحاولة لإنتاج طفل ذكي بشكل ملحوظ ظلت من دون إجابة. 
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يخدم بنك جائزة نوبل للحيوانات المنوية كنقطة مرجعية مهمة فيما يتعلق 
بالدوافع الجامحة المرتبطة بعلم الوراثة لأنها تقوم عادة على الفكرة الخاطئة الشائعة 
التي مُفادها أنه عند اختيار أمشاج من المفترض أنها ذات صفات وراثية مرغوبة بها 
(في هذه الحالة: الذكاء) فإن هناك نوعا من الضمان من أنها بالفعل ستنتقل إلى الجيل 
التالي (على سبيل المثال: أن الطفل المحتمل سيرث القدرات الفكرية للمتبرع ولكن ليس 
أيا من صفاته الأقل رغبة فيها. مثل الصلع). إضافة إلى ذلكء فإنه يمجد دور الحيوان 
المنوي في تحديد النمط الظاهري الكامل للطفل لأنه لم يعط سوى القليل جدا من 
الاهتمام للصفات الورائثية للإناث ا مستفيدات من هذه التبرعات النخبوية (عدا التأكد 
من أنهم في صحة جيدة ومتزوجات من رجال عقيمين). ويبدو أن صدى هذا يتوافق 
مع التركيز الثقافي على دور الذكور في التناسل البشري ووجهة النظر التاريخية من أن 
الجنين مشيق تماما من الحيوانات المنوية ا موضوعة ككل في رحم أنثى 92 

إن هذه المحاولات المعاصرة لتوليد أطفال أفضل من خلال تبادل مجموعة 
محسنة من الأمشاج هي أيضا مرتبطة بتحديات تاريخية وأخلاقية عميقة لأنها - نوعا 
مأ - ترجع صدى الداروينية الاجتماعية مدساستوصة2 أوعهنو "ا واطبادئ المتجذرة 
في عصور تاريخية قاتمة2”. وعلى العكس من الطبيعة الجماهيرية القسرية لتحسين 
النسل عقن في الطاضي التي فرضتها مؤسسات تابعة للدولة بغرض تعزيز الأمة, 
وبعض اللممارسات المعاصرة لوظيفة الاختيار الوراثي كشكل من أشكال تحسين النسل 
طواعية. فإن تحسين النسل التجاري يهدف إلى تعزيز التفضيلات الشخصية 64 
وهذه المقاربة تتوافق مع مبادئ الفردية والليبرالية والاختيار المستقل. وعلى الرغم 
من أنه يشر ع في هذه الممارسات من قبل وكالات فردية (من الآباء ا محتملين) وليس 
من قبل الحكومات. فإنه يبدو أن بعضا من التقدم في علم الوراثة والتكنولوجيا 
الإنجابية يستخدم للقضاء على صفات وراثية معينة بسبب دواع طبية أو حتى 
من دونهاء في حين تحدّد صفات أخرى وتحبّذْ ويُشاد بها وثثمن بأسعار أعلى من 
سعرها في السوق الحرة وفقا للقيم والمعايير الاجتماعية الحالية. 


ل ا 
(#) مصطلح حديث يُطلق على مجموعة متنوعة من النظريات الاجتماعية التي نشأت في المملكة المتحدة وشمال أمريكا 
وغرب أورويا في سبعينيات القرن التاسع عشر. والتي دعت إلى تطبيق مبدأ الانتخاب الطبيعي دمئء5616 لهعدة31 على 
حقل علم الاجتماع لفهم تطورات وتغيرات التجمعات الاجتماعية البشرية. 
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من منظور تاريخيء قد يُزعم أن ما ينظر إليه اليوم على أنه طفل أفضل ربما ما 
كان ليكون على القدر نفسه من التفضيل في عصور مختلفة. على سبيل المثال» إن 
مفهوم الجمال في حد ذاته (الوجه وشكل الجسم والحجم) الذي يبدو أنه يؤدي 
دورا رئيسيا في تجارة الأمشاج المتبرع لها قد تحوّل بشكل كبير مع مرور الوقت7*. 
وهكذا يبدو أن تفضيل بعض الصفات الجمالية في صناعة الخصوبة يتماشى مع تلك 
التي ممجدها الصناعات المعاصرة الأخرى (على سبيل المثال: صناعة مستحضرات 
التجميل والأزياء ونظام الحمية الغذائية). وإضافة إلى ذلكء يُجادل البعض بأن كثيرا 
من رغباتنا الشخصية وتفضيلاتناء خصوصا في مجالات الجنسية والإنجاب: هي في 
الواقع تحقيق للقيم الوطنية والأعراف الاجتماعية وإسقاطات لها8©. 

إن كثيرا من الممارسات الإنجابية المعاصرة التي تهدف إلى تحسين التركيبة . 
الوراثية للأطفال المحتملين (وخصوصا في غياب دواع طبية) يمكن اعتبارها أشكلا 
إضافية من التحسين الورايء فضلا عن كونها مظهرا من مظاهر القلق المتزايد من 
تشكيل منحدر زلق يؤدي إلى طريق الأطفال المصمّمين. لكن, الصفات الفردية تنتج 
عن تفاعل معقد بين الجينات والبيئة نظرا إلى الأثر الملحوظ من التباين البيثي على 
التعبير عن الجينات7*. إضافة إلى ذلك. فإن الصفة الوراثية التي يعتبرها البعض 
غير مرغوب فيها بل وتستحق اجتثاثها ربما تكون جذابة للآخرين في سياقات ثقافية 
مختلفة. على سبيل المثال» على الرغم من أن أجنة الإناث يتم التخلص منها باستمرار 
في بعض دول العام الثالث» فإن الأفراد في عديد من الدول الغربية على استعداد 
لدفع مبالخ كبيرة لضمان فتاة من خلال اختيار جنس المولود. وعلى الرغم من أن 
معظم الآباء والأمهات يفعلون أي شيء لتجنب الحصول على طفل أصمء ومعظم 
بنوك الحيوانات المنوية ترفض الرجال الصم كمُتبرّعين محتملينء فإن زوجين من 
الضُمْ في الولايات المتحدة ونّدا عمدا طفلا أصم لأنهما ينظران إلى الصمم كصفة 
ثقافية وليست عجزاة". 

لذاء فإن ممارسات تبادل الأمشاج الحالية لديها القدرة على خدمة أشكال 
جديدة من تمايز الطلب من حيث الارتفاع أو الانخفاض على أمشاج مُتبرّعين 
من بعض الفئات ذات الصلة بالصحة (أعمىء أصم) والجماعات العرقية (السود 
واليهود) والفئات المهنية (الرياضيين والموسيقيين). أو غيرها من الجماعات التي 
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تحمل صفات وراثية معينة (العيون الزرقاء والشعر الأشقر وطول أو وزن معين). 
على سبيل اطثالء لقد ذاعت تقارير عن أن تبرعات الحيوانات المنوية من الرجال 
حمر الشعر م تعد مقبولة في أكبر بنك للحيوانات المنوية في الولايات المتحدة بسبب 
قلة الطلب عليها9©. ١‏ 

في الواقعء يبدو أن التجارة المعاصرة المتعلقة بالأمشاج آخذة تدريجيا في 
تغيير الطرق التي نفكر بها في علم الورائة وأجسامنا ومستقبل الجنس البشري. 
وإضافة إلى ذلك. فقد بدأت تظهر مفاهيم جديدة حول تنوع البشرء كما تعكس 
هذه الممارسات الإنجابية قيمنا وتُشكلها بخصوص ما يعتبر ملاتما وصالحا 
ومرغوبا فيه. وبالنتيجة ما يعتبر أفضل وحقيقا بالتكاثر. على الرغم من أن 
بعض الادعاءات لإنتاج نسل أفضل ممكنة علميا وتوجّه بالفعل بعض الخيارات 
الإنجابية, فإن الفرضية وراء هذه الممارسة في بعض الأحيان مبالغ فيها أو يساء 
فهمها: إن استهداف صفات وراثية مُفضلة باختيار بويضة أو حيوان منوي من 
متبرع نخبوي لا يقدم أي ضمان بأطفال «أفضل». وبالتأكيد ولا أي ضمان بحياة 
أسهل أو «أفضل». أيا كان تعريفها. 

وأخيرا . يرتبط السعي إلى الحصول على أطفال أفضل في المستقبل أيضا مع 
السعي للحصول على معلومات بشأن خلفيتنا الورائية من الماضي وبطلب متزايد 
على الاختبارات التي تسمح لنا باستكشاف تركيبنا الورائي أملا في تحسين فهم 
حاضرنا. إضافة إلى ذلك. إن الطلب ال لمستمر على المعلومات والممارسات الوراثية 
على جميع مستويات المجتمع قد تصاعدت بشكل ملحوظ من قبل الاستخدامات 
الاجتماعية والتجارية المعاصرة للإنترنت. وهي مرتبطة ارتباطا وثيقا بقضايا متنوعة 
حول مجهولية الفرد والخصوصية والهويةء وهي أمور تفصل في الجزء التالي. 


تسليع الصفات الوراثية وتأسيس الهوية 

إن التجارة الإلكترونية والممارسات ال معاصرة التي تنطوي على هويات خفية 
تسهل كثيرا عملية البحث عن المعلومات الجينية الشخصية. فضلا عن تبادل 
الأمشاج المرغوب بها. فتصنف الكتالوجات على شبكة الإنترنت وتُقَيُم الطيف 
الكامل للتنوع الجيني وتردّب مجموعة واسعة من الصفات الوراثية البشرية بحيث 
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يمكن اختيار الأمشاج. عن طريق التفاوضء ودفع ثمنها كأي ساعة أخرى متاحة 
في السوق. نتيجة لذلك: يتسوق الأفرادُ والأزواج عبر جميع أنحاء محل الأمشاجّ 
والأرحام البديلة بل وحتى برامج تبني الجنين كجزء من بحثهم عن الجينوم الأفضل. 
إنهم يخلقون أسماء مستخدمين وكلمات السر للوصول الفوري إلى التشكيلات التي 
لا نهاية لها من الحيوانات المنوية والبويضات للجهات لمتبرعة المحتملة. فيسجلون 
الدخول إلى حساباتهم لإضافة ملفات تعريف الجهات المتبرّعة إلى عربات التسوق 
على الإنترنتء ويقدمون معلومات بطاقاتهم الائتمانية لشراء بيانات حصرية إضافية 
عن الجهات المْتبرّعة المفضلة مثل تفصيل الصفات. والمقابلات الشخصية» وصور 
إضافية من المْتبرّعين عندما كانوا أطفالا ومراهقين. 

في عانم من رسائل البريد الإلكتروني وأرقام التتبع والمدفوعات عبر الإنترنت» 
يمكن للأفراد والأزواج أن «يستهلكوا» خدمات الصحة الإنجابية عبر جميع أنحاء 
العام من مواقع عملهم. يمكن اختيار الأمشاج البشرية وشرائها بمجرد نقرة على فأرة 
الحاسوب. والآباء والأمهات الوراثيين للطفل لم يعودوا في حاجة إلى ممارسة الجماع 
بعضهم مع بعضء أو للالتقاء. أو حتى أن معرفة اسم الآخر. أنهم متصلون فقط 
عبر أجهزة الحاسوب من دون الحاجة إلى مغادرة عتبات بيوتهم. بوساطة المواقع 
الإلكترونية وأسماء المستخدمين والهويات الرقمية التي تحمي خصوصيتهم. 

ولما أنه لا يوجد سجل وطني لتبرعات الأمشاج. فإنه من الصعب تقدير 
عدد المعاملات التي تتم سنويا في الولايات المتحدة أو عدد المرات التي تبرع بها 
مُتبرٌع واحد من خلال وكالة أو عدة وكالات. وقد تبرع بعض اللتبرعين بالحيوانات 
المنوية مئات أطرات ومن ثم يكون لهم عشرات أو حتى مثات من الأبناء. وهكذا 
فقد أثيرت عديد من المخاوف بشأن الآثار المترتبة على عدم الكشف عن هوية 
المتبرع بالأمشاج. مثل مسؤولية المتبرُعين عن الإفصاح الكامل عن التاريخ الصحي 
والتحديثات المس تقبلية للحالة الصحية, وحصول اْتبرّعين على ا معلومات المتعلقة 
بنتائج تبرعهم. والموافقة المطلعة للمُتبرُعينء واحتمال زواج الأشقاء من أمشاج 
مُتبرّع بها (والذين على غير علم بقرابتهم). وحق الأشخاص معرفة أصولهم الوراثية 
الخاصة بهم20. وفي الواقع, يُترك عديد من الأفراد الذين تم توليدهم من الأمشاج 
المتبرع بها من قبل مجهول دون أي معلومات (أو معلومات محدودة جدا) عن 
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تاريخهم الورائيء في حين أن البعض قد لا يكونون على علم مطلقا بأنهم مولودون 
من أمشاج من مُتبرّعين. 

ونتيجة لهذه وغيرها من القضايا الأخلاقية, هناك الآن بعض البلدان التي تسمح 
فقط بتبرعات الأمشاج من متررّعين غير مجهولين من أجل تلبية الحاجة الأساسية 
للأطفال المولودين من أمشاج المتبرّعين لتتبح تراثهم الوراء سواء لأغراض صحية أو 
لمجرد شعورهم بهويتهم. ويمكن أيضا تسليط الضوء على أهمية الدور الذي تؤديه 
الخلفية الوراثية في حياة المرء بالنظر إلى ظهور السجلات الطوعية على الإنترنت التي 
تخدم أولئك المولودين من أمشاج مُتبرّعين مجهولين (001, 

هذه الظاهرة الجديدة تسمح للذرية المولودة من أمشاج مُتبرّعين مجهولين 
بالبحث عن الإخوان والآباء الوراثيين (المتبرُعين). في بعض الحالات. يكون المتبرعون 
مهتمين بمعرفة كم من ذرية تناسلواء وقد ذكرت بعض هؤلاء المتبرعين اجتماعهم 
مع أطفالهم, على الرغم من أنهم ليسوا ملزمين بذلك وفقا للحماية بخصوص عدم 
الكشف عن هويتهم المنصوص عليها عادة في العقود التي وقعوها. وهكذاء على 
الرغم من أن استخدام الإنترنت للتجارة المعاصرة للأمشاج يوفر منصة ممتازة 
لحماية عدم الكشف عن هوية المْتبرّعين (التي عادة ما تودع في قوائم مُعرفة برقم 
السجل للمتبرع). اتضح أنه يساعد أيضا الأفراد على تجاوز معوقات عدم الكشف 
عن هويتهمء وإعادة التفاوض بخصوص هوياتهم الوراثية. 

لكنء فإن مدى تأثير الوراثة في شعورنا بالهوية يشار إليه أيضا في المصطلحات 
ا مستخدمة عادة لوصف أصولنا الوراثية في ضوء تجارة الحيوانات ال منوية والبويضات 
والأجنة المْتيرّع بها. فالمصطلحات تتحدى كثيرا من قيمنا ومعتقداتناء مما يعكس 
قوة اللغة في شرعنة الواقع الاجتماعي والسيامي. على سبيل المثالء يُنظر إلى معظم 
تبادل الأمشاج كشكل من أشكال «التّبرع» على الرغم من أن معظم المْتبرّعين 
تدفع لهم مبالغ مجزية نظير حيواناتهم المنوية أو بويضاتهن0"7. وعلى الرغم 
من أن عديدا من البلدان تسمح بأشكال مختلفة من التبادل التجاري للأمشاج. 
فإن المصطلح المستخدم لتأطير هذا التباال يظل يعكس صفة الإيثار إلى حد ما. 
فيشار عادة إلى مثل هذه التبادلات على أنها تجري بين «المتبرعين» و«المستفيدين», 
وليسء على سبيل امثالء بين «البائعين» و«المشترين» أو حتى «الموظفين» و«أرباب 
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العمل»». على التوالي. ويمكن للمرء أن يجادل بأن هذه ا مصطلحات البديلة قد 
تعكس بشكل أفضل واقعَ تجارة الأمشاج في ضوء تزايد تعريف حصاد البويضات 
كوظيفة بدوام جزئي (كما ذكر سابقا). ونظرا إلى حقيقة أن معظم الأفراد يُعوضون 
على «تبرعهم». 

كماهي الحال في عديد من المجالات الأخرى: فإن اختيار كلمة قد يكون ذا صلة 
بقضايا أوسع نطاقا من المسؤولية الاجتماعية» وربما يعكس الاستغلال المحتمل للأفراد 
ا محرومينء فضلا عن كونه مفتاحا لآراء اجتماعية أعمق فيما يتعلق بتسليع الجسم 
البشري بشكل عام: وبالقضايا الإنجابية بشكل خاص. وإضافة إلى ذلكء فإن قوة 
المصطلحات دُشكل تأسيس هويتنا الوراثية وفقا لشروط مختلفة تُستخدم لوصف 
العلاقات الأبوية المعاصرة. فالممارسات الإنجابية المتقدمة تتيح تفتيت الأبوة بين الوراثة 
والحمل والأدوار الاجتماعية. فقد يشارك عدة أفراد في توليد وتنشئة طفل واحد من 
خلال المساهمة بالحيوانات المنوية أو البويضات أو الرحم أو الرعاية -وبذلك تولد 
معان وتفسيرات جديدة لتعريف الحمل722, ومن ثم فإن هذه الممارسات تولد أشكالا 
جديدة من الأبوة تختلف بعضها عن بعض من حيث نوع العلاقة التي تُقيمها بين 
الأطفال وأنواع آبائهم وأمهاتهم المختلفين» أي مقدمي الأمشاج (علاقة وراثية) والحمل 
(علاقة فترة الحمل). والتنشئة (العلاقة العاطفية»والاجتماعية) (انظر الجدول 14- 1). 

ومن ثم فإن المصطلحات ال مستخدمة في مجال الإنجاب قد يكون لها أثر قوي 
على فهمنا لأشجار الأنسابء وروابط الدم العائلية» وفكرة النسب. إضافة إلى ذلك» 
فإنها تصقل مفاهيمنا فيما يتعلق بأهمية العلاقات الورائية والدور الذي تؤديه 
في جعل أحدهم «مؤهلا» لأن يشار إليه ك «والد» أو «والدة». واختيار الكلمات 
أيضا يوضح إلى أي مدى تمثل المتبرّع بالحيوان المنوي أو البويضة دورا أبويا أو 
أموميا في ما بعد وظيفة ذلك الشخص كمقدم للأمشاجء وا معنى الاجتماعي للحمل 
وقدرته على تشكل أي نوع من العلاقة الأمومية؛ الفرق العميق في ا معنى المتضمّن 
في مصطلح «ناقل الحمل» #عتتتمهه 21ه686وعع في مقابل مصطلح «أم بديلة» 
:0< عند متعناة عند وصف المرأة التي تحمل حملا لن تنشئه (سوء ما إذا 
كانت تستخدم بويضتها أم لا)» والقيمة الاجتماعية المنسوبة إلى التنشئة ا مستمرة 
والرعاية التي يوفرها أحدهم للطفلء حتى لو م يكن مرتبطا به وراثيا. 
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الجدول (1-14) أنواع الأشكال المختلفة من العلاقات الأبوية/الأمومية 
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ملاحظة: يوضح هذا التصنيف أشكالا مختلفة من العلاقات الأبوية من حيث الأدوار المختلفة 
التي يمكبن للأفراد أن يقوموا بها في حياة الطفل. لكن, قد يكون بالإمكان تطبيق فروقات 
ومجموعات أخرى. 
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على الرغم من النقاش الجاري حول الطبيعة - التنشئة عنت عنام ماهم 
وإسهامات كل من البيئات الوراثية والاجتماعية, يبدو أن الإشارة إلى المتبرّع بالحيوانات 
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المنوية بمنزلة «أب» وإلى المتبرّعة بالبويضات ممنزلة «أم» (وأحيانا ب «الأب» أو «الأم», 
أو حتى الأب «الحقيقي» أو «الأم» الحقيقية). وعلى الرغم من عدم اهتمامهم المعلن 
في المشاركة بأي شكل من الأشكال في حياة الطفلء هو في الواقع يعزز شكلا آخر من 
أشكال الاختزال الورائي. وهكذا يجري اختزال جوهر كامل من العلاقة بين الوالدين 
والطفل إلى تركيبتهم الوراثية المشتركة والممٌسرة في مصطلحات تضرب بجذورها في 
وجهات النظر التقليدية والأبوية لقطءمةئن م0925 
وهناك حاجة إلى مزيد من الدراسة للمصطلحات والعاني المنسوبة إلى 
علاقات الأبوية/ الأمومية المعاصرة. لاسيما في ظل التغيرات الديناميكية للأسرة 
النووية وذلك في ضوء ترتيبات المعيشة الحالية للأطفال الذين تقل أعمارهم عن 
8 عاما في الولايات المتحدة. ففي العام 2009, كان 20.2 مليون طفل (27 في 
المائة) يعيشون مع أحد الوالدين فقطء في حين يعيش 5.6 مليون طفل مع زوجة 
أب/ زوج أم واحد على الأقل. وحتى الأطفال الذين يعيشون مع والدين: فهم 
لا يعيشون بالضرورة مع آبائهم البيولوجيين. ولكن مع مجموعات مختلفة من 
العلاقات الأبوية/ الأمومية. على سبيل المثالء 5.4 مليون طفل (11 في المائة) من 
جميع الأطفال الذين يعيشون مع والدين يعيشون مع والد (/أم) بيولوجي وإما 
زوجة أب/ زوج أم أو والد/والدة بالتبني(20, *” 
على الرغم من أن حالات التبني تقدم مثالا ممتازا على مزايا الترابط العاطفي 
والتنشتة الاجتماعية في ما وراء الوراثة. يبدو أن الصلة الورائية بين الوالدين 
وأبنائهم يُنظر إليها على نطاق واسع في مجتمعنا على أنها رابط متفوق على غيره 
من أشكال العلاقات. على سبيل المثال. يُتطلب من بعض الرجال (ليسو مُتبرّعين 
بالحيوانات المنوية) تحمل المسؤولية القانونية واطالية للنسل الوراثئي متى ما أثبتت 
الصلة الوراثية. في المقابل» يتزايد استخدام اختبار الحمض النووي عندما لا تثبت 
الصلة الوراثية أو لمجرد التشكيك في الصلة الوراثية بين الوالدين وأطفالهم (على 
سبيل المثال» عندما ينكر أحد الوالدين الأبوة). يختار البعض التخلي عن الطفل» 
عاطفيا ومالياء متى ما أثبت اختبار الحمض النووي احتمال ألا يكون الطفل الذي 
يربونه طفلهم وراثيا. ومن ثم فإن وجود أو عدم وجود صلة وراثية بالطفل هو 
في لب النظرة الاجتماعية للأبوة. مثال آخر على الدور المركزي لعلم الوراثة يمكن 
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أن نستمده من الإدارة العاطفية لتأجير الأرحام: فتفيد عديد من ناقلات الحمل 
أن إداركهن أنهن غير ذوات صلة وراثية بالطفل الذي يحملنه ساعدهن على قبول 
أنه ليس طفلهنء وكذلك للبقاء على بعد عاطفي طوال فترة الحمل وتسليم الطفل 
بعد الولادة01060. | 

إن القوة المنسوبة إلى القرابة والصلات الوراثية هي بمنزلة دليل آخر على فرضية 
الاختزال التي تضع قيمة أكبر كثيرا على الجانب الوراني للأبوة/ الأمومة بدلا من 
التركيز على الأبعاد الأبوية/ الأمومية الأخرى. ومن ثم فإنها تربط بقوة دور الوراثة 
بجوهر الأبوة/ الأمومة مع تعزيزها لقوة الوراثة كعامل أساس في العلاقات الأسرية. 
ويبدو أن هذا التركيز على الوراثة هو لزيادة تحفيز الاهتمام بالحصول على مزيد 
من المعلومات الوراثية عن القرابة والصفات الخلقية من خلال اختبار الحمض 
النووي الطوعي. وخدمات الاختبار آخذة في التزايد فهي متاحة وميسرة أكثر 
فأكثر (عدة التحليل المتاحة للمستهلك مباشرة تتوافر أيضا عبر الإنترنت). ويجري 
اسستخدامها ليس فقط لتحديد العلاقات الوراثية (على سبيل المثال: العلاقة بأخ أو 
بأحد الوالدين)» ولكن أيضا للتحليل المنهجي للتركيب الوراثي للشخص والقدرات 
وسلالة النسب””". إن الطلب اللمتزايد على التعريف الشخصي من خلال تحليل 
الحمض النووي هذا يثيرٌ بدوره مخاوف واسعة بشأن الغياب الحالي للوائح أمن 
وخصوصية امادة الوراثية المجموعة والمعلومات المُستمدة منهاء واحتمال إساءة 
استخدام المعلومات الصحية الشخصية: ومن ثم إلقاء الضوء على تعقيدات الموافقة 
والتحليل وتخزين المعلومات الوراثية!28", 

ولكنء فإن مثل اختبار الحمض النووي هذا يتيح للأفراد زيادة معرفة الصفات 
الوراثية الخاصبة بهم. واكتشاف مخاطرها ا محتملة نسبة إلى مختلف الأمراض 
الوراثية. وتحديد العلاقات الممكنة لفئات معينة من السكان. والاستفسار عن سلالات 
أنسابهم2". ومن ثم فقد يكون لهذا المسعى للمعلومات الوراثية الشخصية آثارٌ 
بعيدة المدى على ما نظنه في أنفسناء وكيف ندير حياتناء وما نؤمن بأننا قادرون على 
فعله. ومن ثم يؤدي دورا متزايدا في تأسيس الهوية الشخصية. 

جنبا إلى جنب مع غيره من مكونات الهوية الفردية المعاصرة (على سبيل المثال: 
الجوائب الوطنية أو العرقية أو الجنسية)» والتي أعيد بناؤها باستمرار عند نقطة 
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معينة من الزمن”'1!». قد يتساءل المرء عما إذا كان - في المستقبل القريب - قد 
ينتهي الأمر بنتائج فحص الحمض النووي بخصوص تركيبنا الورائي إلى أن تقوم 
بدور أكبر كثيرا في الطريقة التي ننظر بها إلى أنفسنا وفي تأسيس هويتنا الذاتية. 
بل إنه يمكن أن ينظر إليها في يوم من الأيام على أنها حاسمة لتنميتها أو أنها جزء 
لا يتجزأ منها (على سبيل المثال عند الحصول على المعلومات الوراثية المتعلقة 
بوالدي الشخص الوراثيين). إذا كان الأمر كذلكء في نهاية المطاف. قد تصبح الصعاب 
التي يواجهها أولئك الذين ولدوا من خلال التبرّع بأمشاج من مجهولين في رحلتهم 
لكشف ماضيهم الورائي واقع جميع أفراد المجتمع المعاصر الذين يسعون أيضا إلى 
مزيد من الألفة مع الحاضر الورائي. 


ملاحظة أخيرة 

طوال هذا الفصلء عرضنا مختلف أشكال الاختزال والحتمية والتعزيز والأسبقية 
الوراثية فيما يتعلق بمختلف الممارسات الإنجابية. ويشمل ذلك الاستخدام ا مستمر 
لتقنيات الإنجاب لغرض ضمان القرابة والعلاقات الوراثية, وتزايد استخدام الاختبارات 
الوراثية وتقنيات التشخيص للتأكد من سلامة النسل المحتمل وتدريجيا للسيطرة 
على الجنس والخصائص الوراثية الأخرىء بغض النظر عن الدواعي الطبية؛ والتمجيد 
الممستمر للجينات المنفردة وقواها التي تفسر مجموعة واسعة من الفعل البشريء 
كما تقترح وسائل الإعلام وبقوة, وفي التجارة العالمية للأمشاج النخبوية المْتبرّع بها في 
ضوء السعي إلى أطفال ذوي «أفضل» صفات وراثية. ومحاولات أشخاص ولدوا من 
تبرع أمشاج من قبل مجهولين لتعرّف آبائهم/ أمهاتهم الوراثيين ولكشف تاريخهم 
الورائيء والقيم الاجتماعية المعزوة إلى أشكال مختلفة من العلاقات الأبوية/ الأمومية 
القائمة على القرابة والعلاقات الوراثية. والسعي إلى الحصول على معلومات وراثية 
شخصية من خلال فحص الحمض النووي لتحديد العلاقات الأسرية القائمة والحصول 
على فهم أفضل للقدرات الوراثية للفردء جنبا إلى جنب مع آثارها ا محتملة الإجمالية 
في تأسيس الهوية. 

ويهدف التحليل النقدي اللقترح في هذا الفصل إلى تحديد القضايا الأساسية 
المرتبطة مع الاستخدام المتزايد لهذه الممارسات الإنجابية. ولكن هناك حاجة إلى 
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التفسيرات الورائية 
مناقشة أطول لطائفة كاملة من آثارها المحتملة على مجتمعنا. هناك حاجة إلى 
مزيد من التحليل ملواصلة استكشاف العلاقات المتبادلة المعقدة التي تؤدي دورها 
بين علم التكائر والأبحاث الوراثية والأخلاق الطبية والسياسة الحيوية ووسائل 
الإعلام الشعبية والتجارة العالمية والسياسات الاجتماعية من أجل تعميق فهمنا 
لدور الوراثة في الحياة المعاصرة. 

إن الاستخدام الحالي لهذه الممارسات الوراثية والإنجابية. فضلا عن الخطاب 
والمصطلحات المستخدمة في مناقشتهاء يبدو أنها تمجْد قوة الوراثة كمفتاح لفهم 
العلاقات الأبوية/الأمومية والسلوك الشخصي والإمكانات البشرية. وهكذا يبدو أن 
هناك تحولات تدريجية في الرغبة العامة من طفل يتمتع بصحة جيدة لتشمل 
أيضا التطلع المتزايد ل «أفضل طفل». أيا كان تعريفه. الذي من المفترض أنه بمتلك 
صفات وراثية مواتية. وهذا يفسر كثيرا من الممارسات المعاصرة للاختيار والتشخيص 
والاختيارء وتبادل الأمشاج والصفات الوراثية. وإضافة إلى ذلك, تؤثر هذه العمليات 
بعمق في معتقداتنا الأماسية حول الصفات التي يعتبرها البشر قيمة وجديرة 
بالتوريث إلى أطفالنا. 

ومع صيرورة القدرات الوراثية - على نحو متزايد - التفسير الأساسي بماضينا وحاضرنا 
ومستقبلناء مختزئة النمط الظاهري البشري عموما إلى النمط الورائء فإنها لا تشكك 
فقط في قدرتنا على إطلاق سراح أنفسنا من القيود الوراثية المزعومة المفروضة علينا 
(وربما حتى تجاوزها). لكن تتجاهل أيضا قدرة القوى الاجتماعية والبيئية الأخرى على 
إحداث فرق ملحوظ في حياتناء وكذلك في تشكيل الأجيال القادمة. 

يود الكاتب أن يعرب عن امتنانه الصادق وتقديره للدكتورة ميلدريد زاي. 
سولومون للمساهمة المستمرة والقيّمة في هذا الفصل. 
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دليل الحمض النووي 4م101 
في الأدلة الجنائية 
أسطورة العصمة 
ويليام سي. تومسون 
507 0 1111.111 


منذ البداية, ادعى مؤيدو اختبار الحمض 
النووي 2214" في الأدلة الجنائية أنه معصوم 
عن الخطأ*. في المواد الإعلانية وا لمنشورات 
وشهادة قاعة المحكمة:, ادعوا أن اختبارات 
الحمض النووي إما أن تُنتج النتيجة الصحيحة 
أو لا نتيجة. وتعرّزت هذه الادعاءات مبكرا في 
وجهات نظر محاكم الاستئناف» التي رددت الغلو 
الترويجي. وقد تعزز من قبل «احتمالات التطابق 
العشوائية» وعناتلتطةه0ىم طعاهحه دسملصمر 
المثيرة للإعجاب. والتي تُقدم فيما يتصل بأدلة 
الحمض النوويء وتقترح أن الوصول إلى نتيجة 


(#) في الإشارات التالية للحمسض النووي الراييوزي منقوص 
الأوكسجين 154, لسلالة القراءة, نكتفي بالإشارة إليه في بقية 
الفصل بالحمض النووي. [المترجم]. 





في مناقشات السياسات العامة» 
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التفسيرات الوراثية 
خاطئثة هي متناهية الصغر. ثم عزّزت في مخيلة الجمهور من خلال التقارير الإخبارية 
حول تحاليل للحمض النووى أدت إلى تبرئة أشخاص بعدما حكم عليهم. إذ عرضت 
التقارير الإخبارية إطلاق سراح أفراد أدينوا خطأء في حين سيق المذنبون إلى العدالة, كل 
ذلك على أساس اختبارات الحمض النووي. ومع استخدام المدعين العامين ومحاميي من 
أدينوا خطأ أدلة الحمض النووي بنجاح في المحكمة. فمن ذا الذي يشك في أنه كان في 
الواقع ما اذعاه المؤيدون: المعيار الذهبيء «آلة الحقيقة»؟2, 

أثبت خطاب العصمة من الخطأ أنه مفيد في تأسيس قبول اختبارات الحمض 
النووي الجنائية وفي إقناع القضاة والمحلفين بسلصطته المعرفية©. كما أدى هذا 
الخطاب دورا مهما في الترويج لقاعدة بيانات الحمض النووي الحكومية. فليس 
لدى الأبرياء ما يخشونه من أن تدرج بياناتهم في قاعدة بيانات. كما ادعى مروجو 
الفكرة. ولأن الاختبارات معصومة عن الخطاء فإن خطر التجريم الخاطئْ معدوم 
بالضرورة. ولعل أحد الأدلة على نجاح تأثير خطاب العصمة أنه حتى وقت قريب لم 
يكن للمخاوف بشأن تجريم الخاطئ أي مكان تقريبا في مناقشات السياسة العامة. 
على سبيل المثال. الكتاب الذي حرره ديفيد لازر 1.227 122510 واللمتاز فيما عدا 
التطصرق إلى ذلك: الحمض النووي 1214 ونظام العدالة الجنائية عط) هه 10214 
عق عع قناز لهصنسسةء0) والذي يقدم تقييما واسعا للطرق التي غيّرت فيها 
أدلة الحمض النووي 1714 نظام العدالة. من دون أن يذكر أي شيء تقريبا عن 
احتمال حدوث تجريم خاطئ©. إن عصمة اختبارات الحمض النووي بالنسبة إلى 
معظم الأغراض أصبحت حقيقة مقبولة وأحد الافتراضات المشتركة في الجدل حول 
السياسة العامة. 

في العام 9 أصدر ا مجلس الوطني للأبحاث اعصده© طععممعءوعه لهده27260 
(اختصارا: المعجلس 7180) تقريرا لاذعا على وضع الأدلة الجنائية. فقد وجد التقرير 
قصورا خطيرا في الأسس العلمية لعديد من تخصصات الأدلة الجنائية العلمية. كما 
وجد أن الإجراءات المستخدمة للتفسير تفتقر إلى الدقة, وأن التحاليل- بشكل روتيني 
- تعاني عدم كفاية التدابير اللازمة لتجنب الخطأ والتحيزء وأنها تشهد بصورة يقينية 
لا مبرر لها. لكن التقرير استبعد بخاصة اختبار الحمض النوي من هذه الانتقادات. 
فقد رفع التقرير اختبار الحمض النووي كمثال استثنائي ساطع- مثال على الأدلة 


318 


دليل الحمض النووي 1214 في الأدلة الجنائية 
الجنائية على أسس متينة يتعين على تخصصات الأدلة الجنائية الأخرى أن تحذو 
حذوه - ما عرز من مكانة الحمض النووي باعتباره المقياس الذهبي. 
في هذا الفصل سوف نتحدى افتراض أن اختبارات الحمض النووي معصومة 
عن الخطأ. وسوف أَبيٌ أن الأخطاء في اختبار الحمض النووي تحدث بانتظام, 
وأن أدلة الحمض النووي قد جرّمت الأبرياء دوماء مما أدى إلى أحكام خاطئة. 
على الرغم من أنني أتفق مع ما خلص إليه تقرير المجلس الوطني للأبحاث للعام 
9 من أن اختبارات الحمض النووي تقوم على أساس علمي أقوى من معظم 
تخصصات الأدلة الجنائية الأخرىء إلا أنني سوف أجادل بأن عديد من المشكلات 
المحدّدة في التقربير المجلس الوطني للأبحاث تنطبق أيضا على أدلة الحمض 
النووي. على وجه الخصوص, إن محللي الحمض النووي لا يتخذون خطوات كافية 
لتجنب التحيز وتقييم مخاطر وقوع أخطاء. وهم كثيرا ما يبالغون في قيمة النتائج 
الإحصائية للاختبار. على الرغم من أنه لا شك في أن اختبارات الحمض النووي تُجرّم 
الشخص الصحيح في الغالبية العظمى من الحالات» غير أن خطر التجريم الكاذب 
عال بما فيه الكفاية ليستحق النظر إليه بجدية في مناقشات السياسات العامة: لا 
سيما في المناقشات حول توسيع قواعد بيانات الحمض النوويء والنقاشات حول 
الحاجة إلى الإشراف الحكومي على مختبرات الأدلة الجنائية. إن النقطة الأساسية 
التي أجادل بها هي أن احتمال الخطأ أعلى مما يجب أن يكون. وسوف أجادل 
بأن مختبرات الأدلة الجنائية في كثير من الأحيان تتراخى في الدقة العلمية ومراقبة 
الجودة من أجل تحقيق أهداف أخرى: وأنها في بعض الأحيان تكتم الدليل على 
وجود مشكلات من أجل حماية مصداقيتها والحفاظ على مظهرها الجماهيري من 
حيث عصمة الحمض النووي. ظ 


مطابقات خاطئة 

عندما قُدمت أدلة الحمض النووي لأول مرة. شهد عدد من الخبراء أن المطابقات 
الخاطئة كانت مستحيلة في اختبارات الأدلة الجنائية باستخدام الحمض النووي. 
والادعاء بأن اختبارات الحمض النووي خالية من الأخطاء هو عنصر أساس في خطاب 
العصمة المحيط بأدلة الحمض النووي. وفقا لجوناثان كولر ععطءم! مقطاهه10. 
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التفسيرات الورائية 
فإن هؤلاء الخبراء العاملين في «لعبة الدلالة اللغوية الشريرة» يميّزون خطأ الاختبار 
نفسه عن خطأ الأفراد الذين يجرون الاختبار ويفسرون نتائجه. إنهم يعترفون (إذا 
جرى الضغط عليهم) بأن الخطأ البشري يمكن أن يُفيد خطأ بوجود تطابق في الحمض 
النوويء لكنهم يؤكدون أن الاختبارات نفسها خالية من الخطأ©' 

شريرة أو غير شريرة, فإن التمييز بين الخطأ البشري وخطأ اختبار أمر مصطنع 
ومضّلء نظرا إلى أن بشرا معرضين للخطأ يشاركون بالضرورة في إجراء اختبارات 
الحمض النووي وتفسير نتائجه. فبالنسبة إلى أولئك الذين يحتاجون إلى تفييم قيمة 
أدلة الحمض النوويء مثل القضاة والمحلفين وواضعي السياسات. ما يهم هو ليس 
ما إذا كانت الأخطاء تنشأ من إخفاقات بشرية أو تقنية بل ما هو تواتر حدوث 
أخطاء. وما هي الخطوات الضرورية للحد منها. 

يوافق تقرير المجلس الوطني للأبحاث 2009 على أنه من المهم أن تَعرّف نسبة 
الخطاً في اختبارات الأدلة الجنائية. كما أدرك التقرير أن أخطاء اختبار الحمض النووي 
يمكن أن تحدث بطريقتين: «إن العينتين في الواقع تأتيان من فردين مختلفين يظهر 
حمضهم النووي متشابها بفعل حدود القدرة التمييزية للاختباراتء أو أن عينتين 
مختلفتين من الحمض النووي يُحدّد عن طريق الخطأ أنهما متطابقتان». وصِرْح 
التقرير بأن «كلا مصدري الخطأ لا بد من استكشافهما وتحديدهما من أجل التوصل 
إلى تقديرات نسبة خطأ موثوق بها عند تحليل الحمض النسووي»©. وهذا بالتأكيد 
صحيح. لكن أعتقد أن تقرير المجلس الوطني للأبحاث أخطأ عندما ذهب إلى التأكيد 
على وجود أدلة كافية متاحة الآن لتقييم احتمال التوصل إلى مطابقات خاطئة في اختبار 
الحمض النووي. إن أحد أسباب كون اختبار الحمض النووي أقوى من تخصصات الأدلة 
الجنائية الأخرىء وفقا لتقرير المجلس الوطني للأبحاث. وهو أن «احتمال التوصل إلى 
نتائج إيجابية خاطئة تم استكشافها وتحديدها في بعض الظروف (حتى ولو كان ذلك 
تقريبيا)»”. لكن تقرير المجلس الوطني للأبحاث لمم يستشهد بأي مصدر لدعم هذا 
التأكيد. وأنا على غير علم بأي من مثل هذه المصادر. إن التحديد الوحيد لمعدلات 
الخطأ في اختبار الحمض النووي الذي أعرفه يتأق من اختبار الكفاءة تإممء 2:06 
+665 المعني بوقوع الأخطاء, والذي أجري أواخر ثمانينات القرن العشرين. وهو على 
صلة ضثيلة بالممارسات الحالية29. وأعتقد أن تقرير المجلس الوطني للأبحاث خلط بين 
الخطاب والواقع عندما ناقش هذه المسألة. 
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دليل الحمض النووي 121.4 في الأدلة الجنائية 
إن القليل الذي نعرفه عن احتمال الخطأ في اختبار الحمض النووي يأتي بالكامل 
تقريبا من تقارير تتحدث عن مطابقات خاطئة. هذه التقارير عديدة بما فيه 
الكفاية لدحكض المزاعم أن الأخطاء أحداث نادرة للغاية أو غير مرجحة. كما أنها 
مفيدة لتوضيح الطرق التي يمكن أن تحدث فيها الأخطاء. لكن الروايات المتفرقة 
لا توفر أساسا كافيا لتقييم نسبة الخطأ لأنه من المستحيل أن نعرف نسبة الأخطاء 
المكتشفة في الدعاوى القضائية- إذ إن الأخطاء التسي نعرفها قد تكون مجرد قمة 
جبل جليد الأخطاء التي لم تُكتشف أو يُبلخ عتها. 


أنواع الأخطاء 

أحد أسباب المطابقات الخاطئة في اختبارات الحمض النووي هو تلوث 
العينات ببعضها. إن النقل العرضي للمواد الخلوية أو الحمض النووي من 
عينة إلى أخرى مشكلة شائعة في المختبرات ويمكن أن تؤدي إلى تقارير خاطئة 
بتطابق الحمض النووي تعينات نشأت في الأصل من أشخاص مختلفين. فقد 
ألغت المحكمة العليا الأسكتلندية إدانة في إحدى الحالات التي قدم فيها الرجل 
ال مدان (بمساعدة من علماء متطوعين متعاطفين) دليلا مقنعا على أن مطابقة 
الحمض النووي التي جرّمته نجمت عن حادثة في المختبر!:1. ومن المعروف أن 
تلوث العينات ببعضها يتسبب أيضا في عدد من النتائج الخاطئة من الضربات . 
الباردة وغفط 4آمن”. على سبيل المثالء في حين كان مختبر دورية الجريمة في 
ولاية واشنطن يجري تحقيقا في قضية اغتصاب قديمة ظلت دون حل منذ 
فترة طويلة, وجد المختبر تطابقا بين الحمض النووي مع عينة في قاعدة بيانات 
الأحداثء لكنها كانت عينة من حَدَث كان سيكون طفلا قد بدأ المشي لتوه 
وقت حدوث واقعة الاغتصاب. ودفع هذا إلى إجراء تحقيق داخلي في المختبر 
خَنْص إلى أن الحمض النووي من عينة الحدثء التي كانت تستخدم في المختبر 
لأغراض التدريبء تلوثت بالخطأ بعينة قضية الاغتصاب. ما نتج عنه التطابق 
الخاطئ02. بالمثلء فقد تم الإبلاغ عن أخطاء مماثلة تؤدي إلى تطابق خاطئ 
مع قاعدة البيانات وذلك في مختبرات الأدلة الجنائية للحمض النووي في ولاية 


(:#) تطابق خاطئ بين عينات من مسرح الجريمة مع عينات في قاعدة البيانات [المترجم]. 
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كاليفورنيا وفلوريدا ونيوجيرسي. وكذلك في نيوزيلندا وأستراليا©. وقد دخلت 
ثلاث قضايا منفصلة دائرة الضوء لأن تلوث العينات في مركز شرطة فيكتوريا 
لخدمات الأدلة الجنائية في ملبورن تسببت في ثلاث ضربات باردة: اثنتان من 
تلك الحالات قادت إلى أحكام خاطئة!04. ' 

ربما وقعت حادثة التلوث الأكثر تعبيرا في أمانيا حيث استثمرت الشرطة ساعات 
لا تحصى في البحث عن امرأة غامضة تعرف باسم «فانتوم منطقة هايلبرون» التي 
عثر على حمضها النووي في مجموعة متنوعة من الأدلة لدرجة مثيرة للاستغراب: من 
الجرائم القتل إلى السرقة. فقد وجد حمضها النووي على «المسدسات وعلب السجائر 
وحتى البسكويت المأكول في مسرح الجريمة». وطلبت الشرطة مساعدة الجمهور 
لتعرف هذا الخطر على المجتمع, وضعت مكافأة قدرها 300 ألف يورو على رأسها. 
واتضح أن المرأة موضع السؤال ليست جانية على الإطلاق لكنها موظفة تشارك في 
تصنيع مسحات القطن التي تستخدمها مختبرات الجريمة لجمع الحمض النووي من 
عينات مسرح الجريمة. تسبب التلوث الطارئ لعينات مسرح الجريمة بحمضها النووي 
(الذي كان على ال مسحات) في أن تتورط المرأة خطأ في عشرات الجرائم09. 

وهناك سبب محتمل آخر لمطابقات الحمض النووي الخاطئة:؛ وهو وضع 
ملصقات معلومات خاطئة على العينات. في العام 2011 اعترفت إدارة شرطة 
العاصمة لاس فيغاس بأنها خلطت بين عينات من الحمض النووي في مختبر الأدلة 
الجنائية ما أدى إلى أحكام خاطئة. فالمختبر عن طريق الخطأ خلط بين عينات 
مرجعية من رجلين تم اختبارها فيما يتصل بقضية سطو في العام 2001. أحد 
الرجلين ربما كان متورطا بالفعل في السطو. إذ تطابق حمضه النووي مع عينة 
الأدلة من مسرح الجرية. لكن: بسبب الاستبدال الخاطئ في العينات» استبعد هذا 
المشتبه به خطأ في حين ربط الرجل الثاني خطأ بالجريمة. وعلى الرغم من أن الشرطة 
تعترف الآن بأنه بريء. فإن الرجل الثاني أدين وخدم ما يقرب من أربع سنوات في 
السجن. وظهر الخطأ إلى النور عندما تم إدخال الحمض النووي للرجل الأول في 
قاعدة بيانات الجناة حين أدين في جريمة لاحقة لا علاقة لها بالأولى وذلك في ولاية 
كالفورنياء ما نتج عنه ضربة باردة في تطابق مع القضية القديمة لمسرح جريمة 
السرقة في لاس فيغاس في العام 2001. عندها أدرك المحققون أن مختبر لاس فيغاس 
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قد استبعد في وقت سابق الرجل كمصدر للعينة وطابق العينة برجل مختلف. 
وأدر كوا وقوع خطأ19). 

تسببت أخطاء ممائلة من وضع ملصقات معلومات خاطئة على عينات الحمض 
النوويء في تجريم خاطئ بحالات في ولايتي كاليفورنيا وبدسلفانياء وكذلك في قضية 
سابقة في لاس فيغاس7). وقد ظهرت هذه الحالات إلى النور خلال الإجراءات القضائية 
وقبل الإدانة. لكن فقط بسبب أحداث محظوظة. كانت هناك أيضا تقارير عن مشاكل 
نظامية في وضع ملصقات المعلومات على العينات في أسترالياء فقد اكتشفت مراجعة 
لاختبارات الحمض النوويء قام بها أمين المظالم في نيو ساوث ويلزء أن الشرطة ألحقت 
بشكل غير صحيح بيانات تحاليل الأدلة الجنائية بالقضايا الجنائية الخاطئة في السجلات 
الحاسوبية للشرطة والتسي ولّدت قضيتين من المطابقات الخاطئة مع قاعدة بيانات 
الحمض النووي ما أدى إلى اتهام الأفراد بالجرائم خطأ9". وأدين رجلٌ قبل اكتشاف 
الخطأ.ء كما ألقي بظلال الشك أيضا على عدد من الإدانات في ولاية كوينزلائد عندما 
أعلن عالم في الأدلة الجنائية- عمل في السابق في مختبر جنائي تابع للدولة- عن مخاوف 
بشأن موثوقية عمل المختبر. وقال لصحيفة الأمسترالي ههذله اوناخ إنه مم يكن من غير 
المألوف أن يخلط المختبر بين الحمض النووي من قضايا مختلفة. وقال: إنه على الرغم 
من اكتشاف عديد من مثل هذه الأخطاءء فإن القيود المفروضة على أخذ عينات جعلت 
من المستحيل إعادة أخذ عينات أو إعادة الاختبار في بعض القضايا المشكوك فيها؟", 

تسبب خطأ في خلط العينات إلى تأخير مأساوي في إلقاء القبض على رجل يعتقد 
أنه «مترصد الليل» الخطير. مخغتصب تسلساي ارتكب أكثر من 140 اعتداء جنسيا في 
لندن. وعلى الرغم من أن الشرطة اشتبهت في هذا الرجل في وقت مبكر نسبيا خلال 
تحقيقاتها في الهجمات. فإنهم لم يلقوا القبض عليه بسبب خطأ في اختبار الحمض النووي 
نتيجة الخلط في العينات المرجعية, والذي تسبب خطأ في استبعاده كمصدر للعينات 
البيولوجية الموجودة على ضحايا الجريمة. وتسبب الخطأ في «مطابقة» رجل آخر يحمل 
نفس الاسم لكنه كان لديه دليل إثبات قوي. واستمرت موجة جرية مترصد الليل لأشهر 
إلى أن أدركت الشرطة أن العينات المرجعية من الرجلين خلطت في المختير0©, 

سبب محتمل ثالث لمطابقات الحمض النووي الخاطئة هو سوء تفسير نتائج 
الاختبار, ففي بعض الأحيان تخطئ المختبرات في تحديد تنميط الحمض النووي 
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هسام :دنم (أي تعيين صفات غير صحيحة للحمض النووي) في عيئات الأدلة. وإذا 
حدث وتطابق ملف الأدئة غير الصحيحة مع الملف الشخصى لشخص بريء. فقد 
يؤدي هذا إنى حكم خاطئ. إلا أنه من غير المرجح أن يودي الخطا في التنميط 
إلى تطابق خاطن عندما تقارن أدلة البيانات الشخصية مع مشتبه به واحد. لكن 
تُضخّم فرصة العثور على شخص مطابق (أو بعبارة أدق تتضاع ف) عندما يتم 
البحث ف ملفات الأدثة الشخصية بقاعدة البيانات. 

حدثت ضربة باردة خاطئة من هذا النوع في ساكرامنتوء كاليفورنياء في قضية 
اغتصابء فاستخلص النمط التوصيفي عل6و»2””' لحمض نووي لذكر من مسحة 
من ثدي الضحية. ويُْحثٌ عن النمط في قاعدة بيانات كاليفورنيا. أنتج البحث ضربة 
باردة مع ملف رجل عاش في منطقة سكرامنتوء لكن تحقيقات الشرطة أثثرت الشك 
في تورط الرجل!!. عند هذه النقطة راجع المشرف على المختبر عمل امُحلل الذي 
نط عينة الأدلة. ووفقا لتقرير صادر عن مدير المختبر, فقد قرر شرف أن المحلل 
«اقترض افتراضات غير صحيحة لقراءة وتفسي البيانات الشخصية من عينة مسحة 
الثدي» و«قد فسر نمطٌ مزيج الحمض النووي على أنه مزيج من ذكر وأثثى» في حين 
كان الزيج لاثتين من اثذكور»020. 

إن تفسير خليط من الحمض النووي يمكن أن يكون صعبا في ظل أفقضل 
الظروف. لكنه صعب بشكل خاص عندما تكون كمية الحمض النووي محدودة, 
كما كانت الحال في حالة ساكرامنتو. في ظل هذه الظروف غالبا ما تفشل اختبارات 
الحمض النووي تلكش ف عن جميع الأليلات: الوراثية للمساهمين في العينة (وهي 
ظاهرة تعرف باسم «التسرب الأليلي» ؛نهمومعك عناعاله). ويمكن في بعض الأحيان 
الكشف عن أثيلات زائفة أو كاذبة (وهي ظاهرة تعرف باسم «التداخل الأثيلي» 
هف ودعل عفاعذله)!”©. كما أن تحديد أي الأليلات يجب أن تعين لأي من المساهمين 
يمكن أن يكون أمرا صعبا أيضاء وخاصة في حالة عدم التيقن من عدد المساهمين 
وما إذا كانت هناك أليلات مفقودة. التفسيرات في ظل ١ه‏ هذه الظروف غير موضوعية 


بطبيعتها ومن ثم عرضة ة للخطا2. 
(©) ف يقية الفصل. لس هولة القراءة. س نكتقي باستخدام قط وأماط بدلا من مط توصيفي علقه2 وتنميط بدلا 
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أبرزت دواسة- أجريت ف العام 2011- درجة الذاقية في تفسير خليط الحمض 
النووي ما يؤدي إليه ذلك من إمكانية توئيد نتائج خاطثة, قفد طلب إيتيل درور أعفاا 
ج12" وغريغ هامبيكيان سمنطاسه1؟ جيم ”*' من سبعة عشر محللا للحمض 
النووي من المؤهلين العاملين في امختبرات المعتمدة تقييم - بشكل مستقل - أدلة 
الحمض التووي التي استخدمت لإثبات أن رجلا من ولاية جورجيا شارك في قضية 
اغتصاب جماعي. أعطي. المحللون الحمض النووي لرجل جورجيا ونتائج اختبار 
الحمض النووي التي تم التوصل إليها من عينة جمعت من ضحية الاغتصابه ولكن 
لم يُخبروا بأي شيء عن الحقائق الكامنة للقضية (عدا الحاجة إلى التفاصيل العلمية 
لتفسير نتائج الاختبار). وطلب من المحلئين الحكم- على أساس النتائج وحدها- ما 
إذا كان يتعين إضافة رجل جورجيا أو استبعااه كمساهم ممكن في عينة مختلطة من 
الحمض النووي اللأخوذة من الضحية. اثنا عشر من المحللين قالوا إن رجل جورجيا 
ينبغي أن يُستبعدء وأربعة حكموا بأن الأدلة غير حاسمة. وواحد فقط وافق على 
التفسير الذي قسبب في إدانة رجل جورجيا وإرسائه إلى السجن. أي إنه أدرج كمساهم 
محتمل في خليط الحمض النووي. وقد وجد الياحثان أنه «من امثير للاهتمام أنه 
وصلوا إلى اس تتتاجات متضاربة استنادا إلى بيانات أدلة متطابقة». وأشار الباحثان إلى 
أن المحلل الذي أدلى بشهادته في قضية جورجيا كان على علم بوقائع التحقيق الذي 
اقترح أن رجل جورجيا كان مذنباء واقترح الباحثان أن هذه «المعلومات غير ذات الصلة 
بمجال التحليل ربا تكون قد جعلت لمحلل متحيزا في استنتلجه»!7. وسيناقش جزء 
«الإهمال الجسيم وسوء السلوك العلميء والاحتيال» أدناه بتفصيل أكبر احتمال تحيز 


اختبار الحمض النووي وطرق التعامل مع ذلك. 
كيف يجري الكشف عن أخطاء؟ 


ليس من السهل دوما إثيات وقوع خطأ في اختبار الحمض التووي. فلأدلة الحمض 
النووي سلطة كبيرة بمكان لدرجة أن انشكوك في كثير من الأحيان تثار يخصوص الأدلة ْ 
ووو ا ااا ااا ا ااا لس 


(8) ياحث من جامعة بونفيرسيتي. كوليدج لتدن. اللتّجم1. 
(9 4 عالم أحياء أمريكي باو يعتبر الحجة في الممض التووي الجناقي. في الولايات المتحدة. [الترجمة. 
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الأخرى التي تتناقض مع دليل الحمض النووي. خذ على سبيل المثال» قضية تيموني 
دورهام تتقط:ا10 "تطامدصا1. الذي اتهم باغتصاب فتاة في أوكلاهوما سيتي. في 
محاكمته قدم دورهام أحد عشر شاهد إثبات, بمن في ذلك والداه. الذين شهدوا كلهم 
بأنه كان حاضرا معهم مبارة للرماية بالبنادق في دالاس في الوقت الذي حدثت فيه: 
واقعة الاغتصاب. كما قدم دورهام أيضا إيصالات بطاقات الائتمان لعلميات شراء قام 
بها في دالاس في ذلك اليوم. لكن الادعاء كان لديه شيء أقوى: تعرّف الضحية الشابة 
وأدلة الحمض النووي. وأدين دورهام وحكم عليه بالسجن يلدة 3000 سنة09. 

كيف يمكننا أن نعرف ما إذا كان اختبار الحمض النووي هو الخطأ؟ إحدى الطرق ' 
هي إجراء اختبارات إضافية على الحمض النووي. لحسن حظ دورهام كان جزء من 
أدلة التجريم لإيزال متاحاء وكانت أسرته قادرة على تحمل نفقات إعادة اختبارها. 
واختبار الحمض النووي الجديد.مم يستبعد فقط دورهام كمصدر للسائل المنوي الذي 
وجد على الضحية بل أظهر أيضا أن اختبار الحمض النووي السابق قد أميء تفسيره. 
دورهام هو واحد من ثلاثة رجال في الولايات المتحدة أدينوا وأرسلوا إلى السجن على 
أساس اختبارات الحمض النووي الخاطئة ولكن بُرّئْ في وقت لاحق عن طريق اختبار. 
حمض نووي إضافي (والاثنان الآخران جوسايا ساتون ه536 طهذود], الذي جرم زورا 
بسبب خطأ في التفسير, وغيلبرت أليخاندرو وملصدزء41 :61156 الذي جرم زورا 
بسبب احتيال مُحلّل الحمض النووي. لكن. من امهم فهم أن إعادة الاختبار لا 
يمكنها اصطياد كل خطأ. فبعض الأخطاء تلوث الأدلة ببعضها.ء أو وضع ملصقات 
معلومات خطأ على العينات» والتطابقات بالصدفة: لا يمكن اكتشافها من خلال إعادة 
الاختبارء لأن الاختبارات الجديدة ستكرر إنتساج النتيجة الخاطئة للاختبار الأول. وفي 
بعض الحالات تستهلك الاختبارات الأولية كل الكمية المتاحة من عينات الأدلة ولا تترك 
شيئا لإعادة الاختبار. وكثير من المتّهمين الذين يُجِرّمون بأدلة الحمض النووي يجدون 
صعوبة في إعادة اختبار حتى عندما تكون الأدلة متوافرة!08. 

ويُسلُط الضوء على منبع آخر لأخطاء اختبار الحمض النووي عندما تقر المختبرات 
بالخطأ. وذلك عادة بسحب تقرير مختبر خاطئ وإصدار تقرير منقح بنتائج مختلفة. 
وقع مثال مثير للاهتمام في فيلادلفيا في العام 2000, فقد فحص مختبر الجريمة 
للمدينة عينات من ضحية الاغتصاب ومن مشتبه به يدعى جوزيف ماكنيل م05[ 
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161 وذكر التقرير الأولي للمختبر أن حمضا نوويا مطابقا لنمط الحمض النووي 
ماكنيل وجد في ثلاث عينات من الأدلة: مسحة مهبلية» ومسحة عنق الرحمء وبقعة 
السائل المنوي على الملابس الداخلية للضحية. واتهم ماكنيل بالاغتصاب واقتيد إلى 
الحجز. على الرغم من أن ماكنيل نفى بشدة الجريمة ورفض صفقة مواتية عند 
الاعتراف بالجرم, وم يكن محاميه ليتصور أن اختبارات الحمض النووي يمكن أن تكون 
خاطئة في ثلاث عينات مختلفة. لكن: بعدما لاحظ خبير مستقل بعض التنافضات 
في تقرير المختبرء سعى المحاهى إلى الحصول على الحمض النووي لموكله لإجراء 
اختبار مستقل. في تلك المرحلة أدرك مختبر الشرطة أن خطأ قد وقع, وأصدر تقريرا 
جديدا يُبِرَئْ ماكنيل. في الاختبار الأولي خلط المختبر بين العينات المرجعية من ماكنيل 
والضحية. في الواقع. إن ما أورده المختبر عن طريق الخطأً على أنه نمط ماكنيل في 
عينات التي عثرت على الضحية كان في الواقع نمط الضحية نفسها!". 

أما الطريقة الثالثة من تسليط الضوء على أخطاء المختبرات فهي من خلال 
اختبار الكفاءة. في المختبرات المعتمدة للحمض النووي يجب أن يخضع المحللون 
لاختباري كفاءة سنويا. عموماء تنطوي مثل هذه الاختبارات على مقارنة عينات من 
. مصادر معروفة. والمحللون يعرفون عادة أنه يتم اختبارهم ولكن لا يخبرون النتائج 
الصحيحة إلا بعد أن يقدموا استنتاجاتهم. ووجهت انتقادات لهذه الاختبارات لأنها 
أسهل من أن تكتشف المشكلات التي قد تنشأ في الدعاوى القضائية الفعلية. ومع 
ذلك تحدث أخطاء أحياناء والتي تنشأ عادة من التلوث فيما بين العينات أو من 
مشاكل خلط ملصقات المعلومات بين العينات, وفي بعض الأحيان بسبب إساءة 
تفسير نتائج كميات جزئية أو متدهورة من الحمض النووي60 
اختبار الكفاءة للمختبرات هي سجلات سرية؛ ما يجعل الحصول على أي تفاصيل 
. حول وتيرة وطبيعة الأخطاء أمرا صعبا. ٠‏ 

ولعل أفضل مصدر للمعلومات عن طبيعة ووتيرة أخطاء المختبرات هو «سجلات 
التلوث» و«ملفات الإجراءات التصحيحية» التي تحتفظ بها بعض مختبرات الحمض 
النووي. إن المبادئ التوجيهية الصادرة عن المجلس الاستشاري للحمض النووي 
لعده8 ه405 في مكتب التحقيقات الفيدرالي في العام 1998 تقترح أنه يتعين 
على مختبرات الأدلة الجنائية للحمض النووي أن «تتبع الإجراءات لاتخاذ إجراءات 


. وعديد من نتائج 
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تصحيحية كلما تم الكشف عن تناقضات في اختبار الكفاءة و/ أو أخطاء في القضايا» 
وأن «تحتفظ بوثائق الإجراءات التصحيحية»””. وعلى الرغم من أن عديدا من 
المختيرات تجاهلت هذه المبادئ التوجيهية» فإِن بعض المختيرات (ربما أفضل منها) 
تحتفظ بسجلات الحالات التي- على سبيل المثال- حدث فيها خلط بين العينات أو 
تم نقل حمض النووي من عينة واحدة عن طريق الخطأ إلى عينة أخرى ما تسيب 
في مطابقة خاطتة. يتم التعامل مع هذه السجلات بصفة عامة بسرية لكنها تتاح 
في بعض الأحيان بأمر من المحكمة كجزء من عملية التحري في القضايا الجنائية, أو 
عندما تتقدم وكالات الأنباء بطلب رسمي لإتاحة السجلات, 

بعض المختبرات لديها كم هائل من ملفات الإجراءات التصحيحية مما يُبِين أن 
الأخطاء تحدث بانتظام. على سبيل المثالء الملفات من مختبر أوركيد - سيلمارك 
عاتهدسااع 0 - نط 02 في جيرمانساونء ميريلاند. أظهرت عشرات من حالات تلوث 
عينات الحمض النووي بحمض نووي غريب قل بطريقة ما من عينة إلى أخرى 
أثناء الاختبار. ملفات مختبر الجريمة التابع للمدعى العام في مقاطعة كيرن بولاية 
كالفورنيا- وهو مختبر صغير نسبيا يعالج حُجما متدنيا من العينات (ربما أقل من 
0 سنويا)- أظهرت مجموعة من الأخطاء خلال فترة ثمانية عشر شهراء بما في ذلك 
حالات متعددة كانت فيها عينات التحكم «الفارغة» إيجابية لاختبار الحمض النووي. 
ومثل حالة تلوثت فيها العينة المرجعية من الأم بالحمض النووي من طفلهاء وعديد 
من الحالات التي عُكست فيها العينات أو وضعت عليها ملصقات بمعلومات خاطئة, 
كما في حالة لوث فيها لمحلل عينات الحمض النووي» وحالة جم فيها بين الحمض 
النووي المستخرج من عينتين مختلفتين وصبتا بالخطأ في الأنبوب نفسه, مما ولد خطأ 
عينة مختلطة. وحالة لم يتطابق فيها ا مشتبه - الذي اختبر مرتين منفصلتين- مع نفسه 
(غالبا بسبب خطأ في وضع ملصق معلومات خطأ على عينة أخرى)3, 

في العام 2008 حصلت صحيفة لوس أنجلس تاهز معضرة1 و1 عودة 5مآ على ملفات 
الإجراءات التصحيحية من عدة مختبرات في كاليفورنيا ووجدت حالات كثيرة من التلوث 
المتبادل ووضع ملصقات معلومات خاطتة. وغيرها من المشكلات. على سبيل المثاله - 

بين العامين 2003 و2007 وقع مختبر الجرمة التابع للمدعى العام 
لمقاطعة سانتا كلارا [كالفورنيا] على أربع عشرة حالة تلوثت فيها عيتات أدلة 
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الحمض النووي باتحمض النووي من ال موظفين, وثلاث عينات تلوثت بحمض 
نووي من شخص مجهولء وست حالات تلوثت فيها عينات من حمض نووي 
من قضية عينات من قضية أخرى. كما كشفت السجلات عن ثلاث حالات 
عُكست فيها عينات الحمض النووي خطأء وحالة أورد فيها المحثلون نتائج غير 
صحيحة: وثلاثة أخطاء في الحسابات الإحصائية التي استخدمت في المحكمة. 
لوصف حالة نادرة لنمط من الحمض النووي04, 
وعادة ما يتم اكتشاف الأخطاء التي وثقت في هذه الملفات من قبل موظفي 
المختبرات, ولكن ليس دائماء قبل رفع تقرير خاطئ. وبناء على ذلك. يجادل علماء 
الأدلة الجنائية في بعض الأحيان بأن المشكلات امُسجلة في ملفات الإجراءات 
التصحيحية هي «ليست أخطاء حقا» لأنها اكتشفت من قبل المختبر. ويجادلون. 
مع بعض مما ييرر ذلكء أن هذه الملفات دليل على أن نظام مراقبة الجودة في 
المختبر فعال في كشف وتصحيح الأخطاء عند حدوثها. ا مشكلة في هذا التفسير هي 
أن الأخطاء غالبا ما تكتشف بسبب ظروف لا تتحقق دوما عندما تحدث مثل هذه 
الأخطاء. لكن لن تكون الحال كذلك دائماء على سبيل المثال أن تورّط ضربة باردة 
خاطئة مجرمين سيكونون أصغر سنا من أن يرتكبوا الجريمة, كما أتها لن تكون 
الحال دائما أن تلوث عينات من الحمض النووي سيس فر عن نتائج غير متوقعة 
تشير إلى وقوع خطأ. إذا تقل الحمض النووي للمشتبه به عن طريق الخطأ إلى عينة 
تحكم «فارغة». فمن الواضح أن هناك خطأ. إذا نقل الحمض النووي للمشتبه به 
عن طريق الخطأ إلى عينة الإثبات: فلن يكون الخطأ واضحا بالضرورةء لأن هناك 
تفسيرا آخر ألا وهو أن المتهم أسهم في الحمض النووي ثعينة الإثبات. فالعمليات 
نفسها التي تسبب الأخطاء التي يمكن اكتشافها في بعض الحالات تتسبب في أخطاء 
لا يمكن اكتشافها في مرات أخرى. وعلى الرغم من أن المختيرات ينبغي أن تشّجع 
على الاحتفاظ بسجلات دقيقة ل «الأحداث غير المتوقعة». وأن يُثنى عليها للقيام 
بذلك, إلا أن الفهرسة المكثفة للأخطاء المسجلة في الملفات الموجودة ليست دليلا 
يبعث على الاطمئنان بأن نظم مراقبة الجودة في المختبر هي نظم فاعلة بل إشارة 
تحذير إلى أقنا في حاجة إلى القلق من أخطاء مماثلة لا تكتش فها المختبرات. على 
الوغم من صعوبة تقدير وتيرة مثل هذه الأخطاء كما هو واضح. 
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إضافة إلى ذلكء هناك تباين كبير بين المختبرات في حجم ونطاق ملفات إجراءاتها 
التصحيحية. بعض المختبرات (مرة أخرى, وربما الأفضل منها) لديها ملفات مُكثّفة 
توثق عديدا من الحوادث والخطوات المتخذة للتعامل معهاء ولكن تفشل مختبرات 
أخرى إما في الحفاظ على مثل هذه الملفات أو تدعي أن ملفاتها فارغة لأنها م تتعرض ٠‏ 
في أي وقت مضى لمشكلة تتطلب إجراءات تصحيحية. وبالنظر إلى الوتيرة العالية من 
الحوادث التي تستدعي اتخاذ إجراءات تصحيحية في بعض مختبرات الحمض النووي 
الرصينة جداء فإنه لأمر يؤثر على مصداقية الاعتقاد أن مثل هذه الحوادث لن تحدث 
في مختيرات أخرى. وهناك تفسي أكثر احتمالا هو أن هذه المختبرات تختار عدم 
توثيق الأخطاء من أجل الحفاظ على العصمة المتظاهر بها. 

تدعم هذا التفسير حادثة محرجة في مختبر الجرية التابع لشرطة سان 
فرانسيسكوء خرجت إلى النور في العام 2010. فقد أرسل شخص مجهول خطابات 
إلى مكتب المدعي العام لسان فرانسيس كو وإلى مجلس اعتماد المختبرات 
مده صه4ةغنلءمعءة :136080 التابع للجمعية الأمري يكية لمديري مختبرات 
الجرمة 5نماء10126 تإزمغة هطق[ عتصامك كه رأع50 مسمعتمعددة (يشار إليه 
اختصارا ال مجلس 43.آ-85001.2). الذي كان قد أصدر شهادة اعتماد مختبر سان 
فرانسيسكو. وزعمت الرسائل أن إدارة المختبر غطت بشكل غير لائق للغاية على 
خطأ عكس عيئات حدث عندما كان يُحلل أدلة الحمض النووي في قضية قتل. في رد 
على استفسار من مجلس اعتماد المختبرات. كتب مديرو ال مختبر رسالة تنكر حدوث 
أي خطأ من هذا القبيل. لكن. خلال عملية تفتيش لاحقة للمختبر. وجد ممثلو 
مجلس اعتماد المختبرات دليلا على أن الخطأ قد وقع بالفعل وأن موظفي المختبر 
زوروا سجلات المختبر لتغطية ذلك. وليس من الواضح ما إذا كان الخطأ قد أثر فعليا 
في نتائج الاختبار في قضية القتل. على الرغم من ذلك. يبدو أن مديري المختبر بدوا ‏ 
عازمين على منع محامي الدفاع من اكتشاف حدوث المشكلة. ومن أجل تجنب 
الكشف عن مشكلة تبدو بسيطة» انتهك مديرو المختبر إجراء مهما من الإجراءات 
الذاخلية لمراقبة الجودة التي يوصي بها المجلس الاستشاري للحمض النووي التابع 
ملكتب التحقيقات الفيدرالي وكذبوا في ردهم على مجلس اعتمادهم03. هذا مثال 
واضح على مختبر وضع مظهر العصمة قبل الممارسة المخبرية الجيدة (والأمانة 
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الأساس). وقد تم الإبلاغ عن وقوع حوادث مماثلة, حيث حاول مديرو المختبرات 
إخفاء أدلة أخطاء تحاليل الحمض النووي وذلك في مختسبر الجريمة التابع لشرطة 
ولاية مين. ومختبر الجيش الأمريكي للتحقيقات الجنائية. ومكتب ولاية نورث 
كارولينا للتحقيقات, ومختبر الجريمة التابع لشرطة هيوستن06. 


الإهمال الجسيم وسوء السلوك العلمي والاحتيال 
منذ منتصف تسعينيات القرن العشرين والتقارير الإخبارية تعرض تيارا مستمرا 
من القصص عن الإهمال الجسيم وسوء السلوك العلمي والاحتيال في مختبرات 
الأدلة الجنائية67. وقد يؤثر عدد من هذه المشكلات في اختبار الحمض النوويء بما 
في ذلك ما يلي: 
في العام 22003 أغلق قسم شرطة هيوستن قسم الحمض النووي 
والأمصال في المختير الجنائي التابع له بعد تقرير تلفزيوني كشف أوجه قصور 
خطيرة في إجراءات المختبر التي تم تأكيدها من قبل التدقيق الخارجي. وأفرج 
عن اثنين من الرجال الذين أدينوا زورا على أساس أن تحاليل المختبر كانت غير 
دقيقة وذلك بعد أن أثبتت اختبارات حمض نووي لاحقة براءتهم. وفي عشرات 
الحالات. فشلت إعادة تحليل الحمض النووي من قبل مختبرات مستقلة في 
تأكيد استنتاجات مختبر هيوستن. وخلص تحقيق مستقل إلى أن المختبر قد 
فشل لسنوات في تطبيق الضوابط العلمية السليمة. وحرّف بشكل روتيني 
الدلالة الإحصائية لتطابق الحمض النوويء وفي بعض الحالات كتمت نتائج 
اختبار تؤدى إلى البراءة(38. أعيد افتتاح الوحدة بإدارة جديدة في العام 2006. 
ومع ذلك في العام 2008: اضطرت رئيسة وحدة الحمض النووي إلى الاستقالة 
في مواجهة مزاعم أنها ساعدت مُحلْلي الحمض النووي في الوحدة على الغش 
في اختبار الكفاءة/09©. 
في ولاية فرجينياء صار اختبار الحمض النووي مسائل بعد الإدانة في 
القضية الشهيرة جدا: إيرل واشنطن. الابن +[ «م:وسنطعة18 أتدظ (الذي 
أدين زورا بالقتل العمد وكان على بعد ساعات فقط من تنفيذ الحكم) نقض 
اختبارات الحمض النووي على العينات نفسها والتي أجرتها في وقت سابق 
شعبة الولاية لعلوم الأدلة الجنائية. وخلص تحقيق خارجي إلى أن المختبر 
الولاية قد «رقع» نتائج تحاليل القضية. وفشل في اتباع الإجراءات المناسبة, 
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وقد أساء تفسير نتائج الاختبار ألتي توصل إليها المختبر نفسه!0*). وفي غضية 
قتل عمد أخرى وجدت مراجعة ما بعد الإدانة أن مختبر الولاية بالغ في قيمة 
أدلسة الحمض النووي التي جرّمت المتهمء وقد تجاهلت بشكل غير صحيح 
نتائج غير حاسمة كانت ستؤدي إلى البراءة!!*). وفي قضية قتل عمد خالثة بالغ 
مُحلّل الولاية بشكل كبير في الدلالة الإحصائية للحمض النووي (42, 
في العام 2005, نشرت صحيغة وينستون- سام جورنال -همامعاة؟ 
تعدمدده[ متعله5 في ولاية كارولينا الشمالية سلسلة من المقالات توئق 
أخطاء عديدة لاختبار الحمض النووي من قبل مكتب ولاية نورث كاروليناً 
للتحقيقفات(43 وفي العام 2010, وجدت عملية تدقيق خارجي مستقلة 
لهذا المختبر. من قبل مراقبي مختبرات من مكتب التحقيقات الغدرالي, أن 
مُحللي المختبر قد حجبوا أو حرّفوا نتائج الاختيارات. وقالوا بوجود أخطاء 
في أكثر من هاثتي قضية 440 
أما التحقيق الصحافي #لذي قامت به المؤسسة الإخبارية ماكلاتشي 
تلعكهطنء74, ابتداء من العام 2005 واستمر لعدة سنوات» فقد كشف أن 
محللا في مختير الجيش الأمريكي للتحقيقات الجنائية كان له تاريخ طويل 
في تلويث العينات ببعضهاء وفي انتهاك بروتوكولات المختبرء وفي تزوير نتائج 
الاختبار. ووجد تحقيق مستقل مشكلات كبيرة في ربع جميع الحالات التي 
تعامل معها هذا المحلل. وفشل مديرو المختبرات في الإفصاح عن هذه 
الملشكلات للمحامين المشاركين في القضايا ذات الصلة واتخذوا خطوات 
أخرى للتغطية على هذه المشكلات (45). 
وقد أقيل محللو الحمنض النووي من عدد من المختبرات الأخرى لتزوير 
نتائج الاختبار, بما في ذلك المختبرات التي تديرها إدارة التحقيقات الفدرالية, 
وأوركيد -سيلمارك. ومكتب القاحص الطبي الرئيس في مدينة نيويورك. 
ومقاطعة بييكسار. تكس اس. ووجهت اتهامات بالتزوير أيضا ضد اللحلل في 
مختبر الجريهة التابح لإدارة شرطة شيكاغو الجريمة!46). 
الشكل الأكثر شيوعا من سوء السلوك في اختبار الحمض النووي هو تحوير 
النتائج العلمية لجعلها أكثر ت#ماسكا أو أكثر اتسأقا مع ما يعتقد ا محلل أن يكون 
صحيحا. على سييل المثال, قد يفشل المحلل في أن يذكر التباينات الطفيفة (أو ما 
تبدو طفيفة) بين الأماطء أو يذكر العثور على مشكلات في ضوابط التحكم. أو 
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تناقضات أخرى في النتائج» وربما يبرر ذلك بأنه محاولة تتجنب إرباك المحامين 
والمحلفين بالمعلومات غير «ذات الصلة». المشكلة في هذه الممارسة هي أن تَصَوْر 
ا محلل حول ما هو صحيح (ومن ثم ما هو «ذي الصلة» و«غير ذي صلة») غالبا يلون 
بوقائع التحقيق المقدمة من قبل ضباط الشرطة والمدعين العامين. وعندما طلب إلى 
إحدى المحّلات شرح سبب قرارها تجاهل وجود تباين بين عينتين «متطابقتين» من 
الحمض النووي في قضية اغتصاب/ السطو. أجابت: «أنا أعلم أنها مطابقة جيدة, 
لقد وجدوا محفظة الضحية في شقة المتهم». 

فغالبا ما يكون محللو الحمض النووي جيدي الاطلاع على الحقائق الكامنة 
وراء القضايا التي يعالجونهاء إذ إن الشرطة تبلغهم بهذه الحقائق. في !لقضايا التي 
راجعتهاء توجد دانما تعليقات في ملف القضية مثل مايلي (قضية اغتصاب في ولاية 
فرجينيا): «هذا [رجل] مُشتبه به في قضابا اغتصاب أخرى ولكن لم يتمكنوا من 
العثور على [ضحايا] ونحتاج إلى هذه القضية [لسجنه]». أو مثل هذا المثال من 
قضية اعتداء مُشدّد في ولاية كاليفورنيا: «المشتبه عضو عصابة إجرامية معروف - 
«يتملص» دوما من التهم - لم يخدم أي وقت في السجن. في هذا السطو ضرب رأسه 
بكرسي بار تاركا أثرا من الدم. ميلر [نائب المدعي العام الذي يترافع في القضية] يريد 
ربط هذا الرجل بمسرح الجرهة/ بالحمض النووي». 

معلومات من هذا النوع قد تؤثر أيضا في تفسيرات ال محللين لنتائج الاختبار, 
وبخاصة في الحالات التي تكون فيه النتائج إلى حد ما غامضة أو غير ذلك من 
المشكلات. ولأن هذا النوع من التحيز التفسيري 5هؤط ع«اناءئ م1062 قد يحدث 
بشكل لا واع, أتردد في أن أطلق عليه سوء سلوك علميء على الرغم من أن فشل 
علماء الأدلة الجنائية في تنفيذ إجراءات صارمة للوقاية من هذا التحيز هو ممارسة 
علمية سيئة بالتأكيد. يُقرٌّ تقرير الممجلس الوطني للأبحاث 2009 أن التحيز التفسيري 
هو مشكلة كبيرة في علم الأدلة الجنائية ككل, لكنه لم يُقرٌ بأنه أيضا مشكلة في 
اختبار الحمض النووي في الأدلة الجنائية. 

وقد تم اقتراح إجراءات للحد من التحيز عن طريقة «تعمية» ال محللين مؤقتا من 
حيث ال معلومات غير الضرورية عند تحليل وتفسير اختبارات الحمض النوويء لكن 
لايزال على مجتمع علوم الأدلة الجنائية أن يقبل بأن مثل هذه الإجراءات ضرورية أو 
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حتى من المرغوب بها. جزء من المشكلة هو الغموض حول دور عالم الأدلة الجنائية في 
العملية القضائية. يعتقد البعض أنه من المناسب النظر في مجموعة واسعة من حقائق 
التحقيق (مثل المحفظة في الشقة) في استنتاجات الأدلة الجنائية. على حد قول أحدهم: 
«إذا كان هذا «التحيز» يؤدي إلى الحقيقة, هل هو حقا تحيز؟»: ويعتقد آخرون (وهو 
من غير المعقول) أنه في وسعهم التحكم في أي تحيّز بالإرادة!7, ْ 

ويلقي التحيز بظلاله على سوء السلوك العلمي المتعمد عندما يبدأ المحللون 
في إخفاء أو تحريف النتائج التي توصلوا إليها. فقد وجد تحقيق مستقل في مختبر 
الجرة التابع لإدارة شرطة هيوستن حالات كثيرة من هذا النوع*). بعض المشكلات 
في ولاية فرجينيا ونورث كارولاينا وفي مختبر الجيش الأمريكي للحمض النووي تندرج 
أيضا في هذا الفئة. فيبدو أن المحللين المذنبين كانوا مدفوعين جزئيا بالرغبة في 
مساعدة الشرطة والمدعين العامين لإدانة الأفراد «الصحيحين» وجزثيا بالرغبة في 
التستر على أوجه القصور في عملهم العلمي الخاص بهم 

ضغوط الإنتاج هي أيضا عامل مهم. فعديد من المحللين الذين أقيلوا من العمل 
بتهمة الاحتيال أكتشفوا لتزويرهم سجلات المختبر من أجل التستر على فشل الضوابط 
العلمية في تحاليلهم: خصوصا لإخفاء وجود نتائج إيجابية في العينات الفارغة التي 
تضمّن في الفحوصات للكشف عن حدوث التلوث. كما ناقشنا أعلاه, التلوث فيما بين 
العينات هو حدث شائع في مختبرات الأدلة الجنائية» ولكن قسد يكون الأمر محرجا 
للمحللين» لا سيما إذا تكرر في كثير من الأحيان, لأنه يثير تساؤلات حول كفاءتهم الفنية 
ومدى عنايتهم في معالجة العينات. علاوة على ذلك. لأنه يتعين إعادة الفحص كاملا 
إذا أشارت عينة التحكم إلى وجود تلوث بالحمض النووي (حتى إذا تبين أن التلوث قد 
أثر فقط في عينة التحكم)؛ هذه الحوادث هي انتكاسات مهمة لمحلل يحاول مواكبة 
متطلبات حجم العمل , وهناك أدلة على أن محلل الجيش الذي زور النتائج كان 
يحاول الحفاظ على سمعته بصفته المحلل الأكثر إنتاجية في المختبر””, وقد أخبرني زميل 
المحلل في مختبر أوركيد - سيلمارك الذي أقيل من منصبه لتزويره النتائج أن المحلل 
موضع السؤال كان يجهد لأن يكون دوما على قمة قانئمة المحللين الأكثر إنتاجية أو 
بالقرب من قمة القائمة التي تنشر على جدار المختبر وتتعقب إنتاجية المحللين (تقاس 

بعدد العينات والقضايا المنجزة بنجاح). 
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قد يُخرى المحللون الذين يعملون في بيئة ممتلئة بالضغوط باتباع أساليب 
ملتوية من أجل الحفاظ على الجدول الزمني ومن ثم إظهار أنفسهم بصورة 
جيدة: ولا سيما إذا كانوا يعرفون (أو يعتقدون أنهم يعرفون) على أساس حقائق 
التحقيق الأخرى أنهم قد وصلوا إلى استنتاج صحيح حول مطابقة العينات. 
فقد استغنى المحللون في مختبر الجرية التابع لإدارة شرطة هيوساتن ببساطة 
عن إجراء عينات التحكم الفارغة في مقايساتهم. الأمر الذي هو من الواضح 
أنه ممارسة علمية خطيرة وغير مقبولة, ولكن مما لا شك فيه سرع من إنجاز 
أعمالهم: ليست هناك حاجة إلى إعادة التحاليل عندما تفشل عينة التحكم إذا 
لم توجد لديك عينة تحكم أصلا. ولن يتطلب الأمر خطوة كبيرة جدا للانتقال 
من سوء سلوك من هذا النوع إلى تزوير أكثر وقاحة لمحللين مثل فريد زين 
تنو 8260 وجويس غيلكريست أإقالعطء11© ععز70, وباميلا فيش 202612:ة2 
طوف الذين يُزعم أنهم زوّروا أو حرّفوا نتائج الاختبارات كلها لإدانة أفراد كانوا 
يعتقدون أنهم مذنبون!51. ظ 

منذ عدد من السنوات وأنا أحث علماء الأدلة الجنائية على اتخاذ إجراءات 
مُعماة لتفسير نتائج اختبار الحمض النووي. قلقي الرئيسي هو التحيز اللاواعي 
في التفسيرء الذي أعتقد أنه مشكلة واسعة الانتشار. لكنني أعتقد أن الإجراءات . 
ا معماة ستقلل أيضا من إغراء تزوير بيانات الحمض النووي. وتحريف النتائج في 
التقارير المخبرية. وتجاهل مش كلات الدليل عند كتابة التقارير. فالمحتلون الذين لا 
يعرفون ما إذا كانت اختباراتهم تشير إلى الشخص «الصحيح» قد يكونون أكثر حذرا 
وصرامة في تفسيراتهم وأكثر أمانة في الاعتراف بعدم اليقين والقصور في النتائج التي 
توصلوا إليها. 


مطابقات بالمصادفة 

إن الأرقام الثيرة للإعجاب التي تصاحب أدلة الحمض النووي تسهم إلى حد 
كبير في قوتها الإقناعية. كثيرا ما تدعى احتمالات التطابق العشوائي -ددهلهه8 
وعنانل ةمهم طءغقدم (اختصارا: احتمالات التكرارات القصيرة الترادفية). أي 
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الأرقام التي تمثل تردد نمط حمض نووي معين في المجموعة المرجعية. وقد 
قرّر العام الإحصائي بروس وير ذاع!14 معن أن متوسط احتمال أن اثنين من 
الناس لا صلة بينهما سيكون لديهما ثلائة عشر موضعا من مواقع الحمض 
التووي نفسها هو بين 1 في 200 ترليون و1 في 2 كوادرليونء اعتمادا علي درجة 
التركيبة الورثية في مجموع السكان2". إن أرقاما بهذا الصخر تجعل احتمال أن 
«يطابق»> شخص شخصا آخر بالخطأ هو احتمال لا يستحق النظر فيه. ولكن هذا 
الانطباع غير صحيح لعدة أسباب. أولاء احتمالات التطابق العشوائي في التكرارات 
قصيرة ترادفية تصف فقط الاحتمالات العشوائية لأشخاص لا صلة بينهم من أن 
يكون لهم مط حمض نووي معين. ولا علاقة لهذه الاحتمالات باحتمال إفادة 
مطابقة شخص بالخطأ لأسباب أخرىء مثل تلوث العينات» أو وضع ملصقات 
معلومات خطأ على العينات: أو خطأ في تفسير نتائج الاختبار أو في تسجيلها. 
إن احتمالات التطابق العشوائي تقيس احتمال مصدر واحد محتملا للخطأ 
(تطابقات بالمصادفة). في حين تتجاهل أحداث أخرى يمكنها أيضا أن تتسيب في 
تجريم خاطئ وغالبا ما تكون هذه العوامل الأخرى أكثر احتمالا. ثانياء احتمالات 


الحالة المثالية مطابقة حمضين نووين كاملين كل منهما من مصدر وحيد. الأدلة 
في الحالات الفعلية في كثيز من الأحيان هي أقل مثالية من ذلك. فعينات الأدلة 
من مسرح الجريمة في كثير من الأحيان تنتج أنماط حمض نووي غير كامل أو 
جزفي يحتوي على أليلات جينية أقل (أي الصفات) من التشكيلات الكاملة. ومن 
ثم فهي أكثر عرضة للتطابق بالمصادفة. ثمة تعقيد آخرء ألا هو أن عينات الأدئة 
في كثير من الأحيان هي عينات مخلوطة. وما كان من الصعب معرفة أي الأليلات 
مرتقبطة بأي من المساهمين في العينة المخلوطةء فغالبا ما تكون هناك عديد من 
التشكيلات المختلفة (وليس تشكيلا واحدا فقط) التي قد تكون متسقة مع 
العينة المخلوطة: ومن ثم تكون فرصة التطابق بالمصادفة أعلى من ذلك بكثير. 
لتوضيح هذه النقاطء انظر في أنماط الحمض النووي البينة في الجدول 15.1. 
عادة ما «تنمّط» مختبرات الأدلة الجنائية العينات باسمتخدام معدات اختبار 
تجارية يمكنها الكشف عن الخصائص الوراثية (تسمى الأليلات) في مختلف 
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المواضع الوراثية 1.0 (الموقع) في الجينوم البشري. إن اختبارات الحمض النووي 
الجنائية الأكثر شيوعا هي تلك التي تفحص المواقع الورائية التي تحتو 
تكرارات قصيرة ترادفية وخوءمعم ددع فصم +مطة (اختصارا: التكرارات 51715), 
والتي هي أجزاء من الجينوم البشري تتكرر فيها سلسلة قصيرة من الشيفرة 
الوراثية لعدد من المرات. (ويطلق عليها مصطلح: التكرارات القصيرة الترادفية 
لأن هذه الوحدات تتكرر على كلا الجانبين من السلم المزدوج ع«فاعط عاطتهه3 
للحمض النووي). على الرغم من أن كل شخص لديه تكرارات قصيرة ترادفية, 
فإن الأفراد يميلون إلى الاختلاف في عدد مرات تكرار الشيفرة الوراثية في كل من 
التكرارات القصيرة الترادفية, ويسمى كل متغير ممكن الوجود أليل. عموماء 
هناك ما بين ستة إلى ثمانية عشر أليلا ممكنا في الموقع الورائي الواحد. كل شخص 
يرث اثنين من هذه الأليلات. واحد من كل من الأبوين» وزوج من الأليلات في 
موضع معين يُشكل النمط الجيني. ويطلق على المجموعة الكاملة من الأليلات 
امُكتشفة على جميع المواقع الوراثية لعينة ما: نمط الحمض النووي62. 

النمط 4 في الجدول 15.1 هو نمط الحمض النووي الكامل من ثلاثة عشر موضعا 
وراثياء في حين أن النمطين 8 و0 عبارة عن نمطين جزئيين من النوع الذي يُعثر عليه 
غالبا عندما تكون كمية الحمض النووي محدودة: أو بفعل تدهور العينة» أو لوجود 
مشبطات (ملوثات) تجعل من ا مس تحيل تحديد النمط الجيني الكامل. وما كانت 
الأفاط الجزئية تحتوي على علامات وراثية أقل (أليلات) من التشكيلات الكاملة, 
ذإنها أكثر عرضة لأن تتناسب مع شخص ما بالمصادفة59). واحتمال أن يتطابق شخص 
قوقازي أمريي مختار عشوائيا مع الأنماط المبيّنة في الجدول 15.1 هي 1 في 250 
مليار مط بالتسبة إلى النمط ل و1 في 2.2 مليون بالنسية إلى النمط ظء و1 في 16000 
بالنسبة إلى النمط 69©0. 

لأن النمطين 2 و8 يحتويان على أكر من أليلين في بعض المواقح الوراثية, 
فمن الواضح أنها خليط من الحمض النووي من شخصين على الأقل. ويتسق 
النمط 4 مع النمط 2 (أي كل أليل في النمط 4 موجود في النمط (1)» وهو ما 
يعني أن الجهة المانحة للنمط 4 يمكن أن تسهم في الخليط. ولكن عديدا من 
التشكيلات الآخر ى ستكون متسقة أيضا. على سبيل المثالء عند الموقع الورائي. 
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98 فإن أحد المساهمين في الخليط قد يكون أيا من الأنماط التالية: 
6. 17 17:ء15؛ 15:15: 16:16؛ 17:17. ولأن كثيرا من الأنماط المختلفة 
قد تتسق مع الخليط: فإن احتمال أن شخصا غير مساهم سيدرج بالمصادفة 
كمساهم في الخليط يصبح أكبر كثيرا في حالة الخليط مما لو كانت عينة الأدلة 
مسن مصدر وحيد. بين القوقازيين الأمريكيين هناك ما يقرب من شخص واحد 
في كل 790000 لديه حمض نووي يتفق مع الخليط المبين في النمط الشخصي 
2. ومن ثم فإن التكرارات القصيرة الترادفية للنمط الشخصي 2 هي أعلى 
من التكرارات القصيرة الترادفية للنمط 4 من مصدر وحيد بنسبة خمسة إلى 
ستة أضعاف. وعندما يوجد نمط جز مثل النمطين 8 وت في الخليط؛ فقد 
تكون التكرارات القصيرة الترادفية مرتفعة بما يكفي لتشمل الآلافه إن لم يكن 
الملايينء من الأفراد امانحين ال محتملين. وقد ذكر حدوث وجود التكرارات القصيرة 
الترادفية الأعلى بنسبة واحد في كل 100 أحيانا في مثل هذه الحالات. 

التحذير الثالث المهم حول التكرارات القصيرة الترادفية المنخفضة للغاية, مثل 
تلك التي الواردة في حسابات ويرء هو أنها تقديرات احتمال التطابق بالمصادفة 
بين الأفراد عشوائيا من الذين لا يمتون بصلة إلى الجهة المانحة للعينة موضع 
السؤال. في الحالات الفعلية» من المرجح أن تحوي مجموعة المشتبه فيهم أفرادا 
مرتبطين بعضهم ببعض. على سبيل المثالء قد يتهم رجل زورا بجريمة ارتكبت في 
الواقع من قبل أخ أوعم أو ابن عم. في مثل هذه الحالات فإن احتمال التجريم 
الخاطئ بسبب التطابق بالمصادفة هو أعلى كثيرا مما قد تقترحه التكرارات 
القصيرة الترادفية. انظر مرة أخرى في النمط 4 في الجدول 15.1. فعلى الرغم من 
أن هذا النمط لم يُعثر عليه إلإ في 1 من كل 250 مليار شخص لا علاقة بينهم: فإن 
احتمال العثور على هذا النمط في أحد أقارب المانحين هو أعلى كثيرا من ذلك: 
1 ني كل 14 مليارا لابن عم من الدرجة الأولى. و1 في كل 1.4 مليون لابن أخ أو 
أخت أوعمة أو عمء و1 في كل مليون لأحد الوالدين أو الأبناءء و1 في كل 81000 
شقيق أو شقيقة. والزيادات في فرص التطابق بالمصادفة ف الأنماط الجزثية 
والمختلطة مع أحد الأقارب من الجهات المانحة يمكن أن يكون أعلى بأضعاف 
منه في حالة الحمض النووي الكامل من مصدر وحيد مثل النمط ه. 
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الجدول 15.1 أهاط الحمض النووي المتطابقة 
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التحذير المهم الرابع حول احتمالات التطابق العشوائي المثيرة للإعجاب التي 
في كثير من الأحيان ما تكون مرفقة بأدلة الحمض النووي الجنائية هو أن خطر 
الحصول على مطابقة بالمصادفة هو أعلى من ذلك كثيرا عندما تبحث السلطات 
عبر الملايين من التشكيلات في قاعدة بيانات الحمض النووي منه عند البحثُ عن 
تطابق بمقارنة دليل النمط الشخصي لفرد واحد تم التعرف عليه كمشتبه فيه 
لأسباب أخرى. وكمثال على ذلكء لنفترض أن حمضا نوويا جزئيا من مسرح الجريمة 
يحدث بتردد من 1 في كل 10000000 من عموم السكان. إذا قورن هذا النمط 
مع أحد المشتبه بهم الأبرياء لا علاقة له بالمانح الحقيقي. فإن احتمال التطابق 
هو1 فقط في 10 ملايبن نسمة. نتيجة لذلكء إذا وجد مثل هذه التطابق في فرد 
مُشتبه فيه بالفعل لأسباب أخرىء فيبدو من السليم أن نفترض أن التطابق ثم يكن 
بالمصادفة. على النقيض من ذلكء في عمليات البحث من خلال قاعدة بيانات كبيرة 
مثل نظام المؤشر الوطني للحمض النووي صء غ575 عرعكس1 لمدهةد7< (اختصارا 
النظام 5 التابع لمكتب التحقيقات الفدراليء والذي يقال إنه يحتوي أكثر من 
8 ملايين شخصء فهناك حرفيا الملايين من فرص العثور على تطابق بال مصادفة. حتى 
لوكان كل من في قاعدة البيانات بريثاء فهناك احتمال كبير بأن واحدا (أو أكثر) 
سيطابق النمط عند التواتر العام للسكان 1 في كل عشرة ملايين. من ثمء فإن تطابقا 
مستخلصا في مثل هذا البحث في قاعدة البيانات قد يكون من قبيل المصادفة فعلاء 
خصوصا إذا كان هناك القليل من أي أدلة أخرى ضد الفرد المطابق فى 56 

عندما يكون التردد المقدّر للحمض النووي هو 1 في العدد «ن». حيث «ن» 
هو عددٌ أكبر من سكان الأرضء يفترض بعض الناس أن النمط يجب أن يكون 
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نمطا فريدا من نوعه. وهو خطأ إحصائي أسماه ديفيد بولدينغ وصنةلهظ مجه 
ب «مغالطة التفرد» بطل ودعصعصيوند11”*. وفي مثل هذه الحالات. فإن التردد 
المتوقع للأنماط المتكررة هو أقل من واحدء لكنه لا يصل إلى الصفر مهما كان النمط 
نادرا. إذا كان تردد النمط هو 1 في 10 مليار نسمة, على سبيل المثال. فإن الاحتمال 
ا متوقع للعثور على تكرار واحد في مجموعة من 250 مليون فرد غير ذوي صلة 
ببعضهم هو نحو 1 في 40. وهذا قد يبدو كأنه خطر منخفضء ولكن في نظام يبحث 
في الآلاف من أنماط الأدلة مع ترددات عند 1 في كل 10 مليارات من الأنماط في 
قاعدة البيانات. حتما سيعثر على مطابقات بالمصادفة59. 

في الواقع: لقد عثر بالفعل على عدد كبير من مطابقات الحمض النووي 
بالمصادفة من خلال البحث في قواعد البيانات. وذكرت وزارة الداخلية البريطانية أن 
ما بين العامين 2001 و2006 أن ما نسبته 27.6 في المائة من المطابقات الناتجة من 
عمليات البحث في قاعدة بيانات الحمض النووي الوطنية مقهطمنه2 لمدهاءة77 
في المملكة المتحدة كانت لأكثر من شخص واحد في قاعدة البيانات. ووفقا للتقرير 
نشأت حالات التطابق المتعددة «إلى حد كبير نظرا إلى أن نسبة كبيرة من عينات 
مسرح الجريمة هي عينات جزئية»7””. بعبارة أخرى. كان المسؤولون يبحثون 
باستمرار عن أنماط مثل 8 و0 في الجدول 15.1 التي من المتوقع أن تتطابق مع 
أكثر من شخص واحد في قاعدة بيانات من امْلايين من الأفراد. لكن تكرار تطابق 
الحمض النووي بعدة أشخاص بالتأكيد يوضح النقطة بخصوص أن مطابقة الحمض 
النووي في حد ذاتها ليست داتما دليلا قطعيا على الهوية. وقد وقعت حوادث 
تجريم كاذب ناجمة عن مثل هذه المطابقات بالمصادفة في كل من المملكة المتحدة 
والولايات المتحدة. في العام 1999, نمطت عينة الحمض النووي من عملية سطو في 
بولتون. إنجلتراء ومن خلال بحث في قاعدة البيانات طوبق النمط بملف رجل من 
سويندون. إنجلترا. وذكرت تقارير أن نمط تردد 6 مواقع وراثية هو 1 في كل 37 
مليون نسمة. وعلى الرغم من إلقاء القبض على رجل سويندون. نشأت الشكوك 
حول الهوية لأنه معاق وغير قادر جسديا على ما يبدو على ارتكاب جرهة بولتون. 
فاختيرت مواقع وراثية إضافية واستبعد الرجل كمصدر مانح للعينة. وثبت أن 
التطابق الأولي 1 في كل 37 مليونا كان مجرد مصادفة. كما يشير ديفيد بوليدنخ, 
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فإن هذا النوع من المصادفة ليس با لمستغرب ولا سيما لأن «احتمال التطابق يعني 
أن نتوقع وجود تطابقين في المملكة المتحدة (مجموع السكان 60 مليونا)» ويمكن 
بسهولة أن يكون هناك ثلاثة أو أربعة تطابقات»6. 

في العام 2004, جرمت امرأة في شيكاغو في عملية سطو اتضح لاحقا أنها 
ضربة باردة من قبيل المصادفة. واخير محامي ال مرأة صحيفة «شيكاغو صن تايمز» 
تعنصطة -صدة معدعنط© أن حجة الغياب القوية هي التي أنقذتها من الملاحقة 
القضائية:... «ولولا حقيقة أن هذه المرأة كانت في السجن [لجرهة أخرى في وقت 
حدوث الجرية] فإني واثق تماما أنها كانت ستكون لاتزال رهن الحجز»!'. 

وظهر خطأ مشابه في الضوء في العام 2010, في مقاضاة عملية سطو في 
أوهايو. وكان صاحب امنزل قد واجه اللص, الذي وصفه بأنه قصير وبدين 
وقوي البنية وبادي الصلع. وكان قد انتزع بعض الشعر من فروة رأسه. وأنتج 
تنميط الحمض النووي لأنسجة الشعر ستة مواقع وراثية جزئية بتكرارات قصيرة 
ترادفية تتردد بنسبة 1 في كل 16 مليونا. بعد مرور عشر سنوات على البحث» 
طابقت قاعدة البيانات هذا النمط بأحدهم: ستيفن مايرز 8/1755 سع5]©7, 
الذي اتصف بأنه طويل القامة ونحيل يبلخ من العمر 25 عاما وليس لديه أي 
اتصال معروف با مدينة حيث وقعت عملية سطو. على الرغم من عدم تطابق 
وصف صاحب التزل للسارق ومايرزء الذي كان عمره سيكون 15 سنة فقط 
في وقت وقوع الجرية, انهم مايرز وقضى سبعة أشهر في السجن في انتظار 
اللحاكمة. لحسن الحظ بالنسبة إلى مايرزء كان لايزال بالإمكان الاستفادة من 
عينات الشعر. ونتج عن إعادة اختبار النتائج في مواقع وراثية إضافية استبعاده 
كمائح للعينة, وأطلق سراحه6». [ 


احصائيات مُضللة 
إن محللي الحمض النووي في بعض الأحيان يقدمون إحصاءات مُضئلة تبالغ في 
قيمة أدلة الحمض النووي. على سبيل اللثالء في الحالات التي تتم فيها مقارنة فط 
المشتبه به مع الخليط, فإن المحللين أحيانا يقدمون نمط المشتبه به بدلا من نسبة 
تردد الأنماط التي ستدرج كمساهمين محتملين للخليط. هذه الممارسة مُضللة لأن 
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الموضع ذي الصلة في مثل هذه الحالة هو احتمال وجود أي تطابق عشواني مع 
الخليط» وليس احتمال تطابق عشوائي للمشتبه بالخليط. في الحالة مطابقة مشتبه 
به لديه النمط .4 مع خليط مثل النمط 8, فإن الإحصائية ذات الصلة هي 1 في 
0 نسمة وليس 1 ف 0 مليارا. 

قبل تفجر الفضيحة في العام 2003, كان مختبر الجريمة التابغ لإدارة شرطة 
هيوستن يقدم بشكل روتيني إحصائيات خاطئة في حالات الخليط. في قضية جوسايا 
ساتونء على سبيل المثال أفاد المختير بأن احتمال ورود التكرارات القصيرة الترادفية 
هو 1 من كل 690 ألف نسمة (تردد نمط ساتون) في حين كان احتمال التطابق 
العشوائي بالنسبة إلى عيئنة الأدلة ا لمختلطة تقريبا 1 في 15 (أيضاء لأن ساتون كان 
واحدا من اثنين من الرجال امتهمين خطأ بالجريمة, فإن احتمال عثور امختبر على 
تطابق مع واحد منهما على الأقل كان نحو من 1 في كل 67)8. 

على الرغم من أن الطريقة الصحيحة تلحساب الإحصاءات في حالات الخليط 
كانت معروفة على نطاق واسع منذ العام 1992 على الأقل» عندما تمت مناقشتها في 
تقرير صادر عن المجلس الوطني للأبحاث: فإن ممارسة عرض تردد النمط الشخصي 
للمشتبه به في حالات الخليط ظلت مستمرة بشكل مدهش. لقد رأيت حالات منها 
في كثير من القضاياء بما في ذلك قضية قتل عمد في جنوب كارولينا التي راجعتها في 
العام 0. 

وهناك مشكلة أقل وضوحا تنشأ عندما يقارن النمط الشخصي للمشتبه فيه 
(مثل النمط الشخصي 4) بنمط جزني يفتقد بعض أليلات المشتبه به (مثل النمط 
الشخصي 8). وأي تناقض حقيقي بين النمطين يعني ني أنهما لا يمكن أن يأتيا من 
الشخص نفسه. ولكن المحلل قد يعزو تناقضات مثل تلك التي بين النمطين إلى 
مشاكل فنية في الاختبار أو إلى تدهور العينة 5. ومن ثم إعلان . مساهما ممكنا في 
الخليط 5 على الرغم من التناقضات. عندها تغدو المشكلة هي كيفية تعيين مغزى 
إحصائي للتطابق الجزثي. 

في الوقت الحاضر لا توجد طريقة مقبولة عموما. والمقاربة التي تستخدمها 

المختبرات عادة هي حساب تواتر الأنماط الجينية في المواقع الوراثية حيث يتطابق 
النمطان. وببساطة تجاهل المواقع الوراثية حيث لا تتطابق. وقد انثقدت هذه 
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المقاربة بقوة لتهوينها التطابق بالمصادفة (ومن ثم المبالغة في الحديث عن قيمة 
أدلة الحمض النووي). لكنها تبقى اللقاربة الأكثر شيوعا في حالات من هذا النوع» 
وهي مُستخدمة حاليا في جميع أنحاء الولايات المتحدة/, 


استنتاجات إحصائية مغلوطة 

وهناك أيضا مشكلة استمرار الشهادات المُغالطة حول معنى تطابق الحمض 
النووي. فا محللون يعطون في بعض الأحيان شهادات متسقة مع الخطأ ا منطقي 
امعروف باسم «مغالطة المدعي العام» بقلل وعمغدءءدمعم (أو «مغالطة 
النقل الشرطي» لمده86 0ه 0560م555ة) الذي يخلط بين التكرارات 
القصبرة الترادفية مع إحصاء مختلف معروف باسم احتمال المصدر 801166 
بانااطةطمءم. إن التكرارات القصيرة الترادفية هي احتمال أن يتطابق 
عشوائي غير ذي صلة مع عينة الإثبات. احتمال المصدر هو احتمال أن الشخص ذا 
الحمض النووي المطابق هو مصدر عينة الأدلة. ويمكن تقدير التكرارات القصيرة 
الترادفية باستخدام المُحلّل للعايير علمية بحتة. ولا يمكن تقييم احتمال المصدر 
إلا على أساس من جميع الأدلة في القضية. بما في ذلك الأدلة غير العلمية. ومن 
ثمء على الرغم من أن علماء الأدلة الجنائية بإمكانهم عرض احتمالات التطابق 
العشوائي للتكرارات القصيرة الترادفية بشكل صحيح (إذا كانوا قد حسسبوها 
بشكل صحيح). فإنه من غير ا مناسب بالنسبة إليهم الإدلاء بشهادتهم حول 
احتمالات المصدر. لكنهم في بعض الأحيان يقومون بذلك على أي حال3©. 

على سبيل المثال. عندما حوكم متهم يدعى تروي براون 8015 7إ10' في قضية 
اغتصاب ف ولاية نيفاداء شهدت المحللة أن نمط حمضه النووي مطابق للحمض 
النووي من السائل المنوي الذي وجد على الضحيةء وأن احتمال التطابق العشوائي 
للتكرارات القصيرة ترادفية كان 1 في كل ثلاثة ملايين. مشجعة من قبل المدعي 
العام. استمرت لتشهد بأن هذا يعني أن هناك فرصة 99.999967 في امائة أن براون 
كان مصدر السائل المنوي» وفقط فرصة 0000033 في المائة أنه لم يكن. بناء على 
هذه الشهادة, جادل المدعي العام أن أدلة الحمض النووي في حد ذاتها أثبتت ذنب 
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براون من دون أي شك معقول بعكس ذلك. عندما قبلت قضية براون للمراجعة 
من قبل المحكمة العليا في الولايات المتحدة في العام 2009, رفعت مجموعة من 
عشرين من «علماء الأدلة الجنائية» مذكرة صديق محكمة عفعته ونء تس "ا 
تناقض المشكلات في شهادة مُحلّلة الحمض النووي. وقد وصفث المحكمة العليا 
هذه المشكلات بشكل صحيح في الرأي الصادر عنها. على الرغم من أن المحكمة 
العليا أسقطت القضية لأسباب إجرائية دون النظر فيما إذا كانت مغائطات في 
الشهادة من هذا النوع تنتهك حقوق امتهم الدستورية6. 


الدقة الإحصائية: افتراضات الاستقلائية 

حتى الآن كنت أفترض أن التقديرات الإحصائية المحسوبة من قبل مختبرات 
الأدلة الجنائية هي تقديرات دقيقة. ولكن لاتزال هناك بعض الشكوك حول 
ذلك أيضاء وذلك إلى حد كبير بسبب رفض مكتب التحقيقات الفدرالي للسماح 
لعثماء مستقلين بإجراء تحليلات إحصائية على بيانات أنماط الحمض النووي في 
نظام المؤشر الوطني للحمض النووي دعغور5 نم1 لدصونكه1< (اختصارا النظام 
5 وعادة ما تستند تقديرات مختبرات الأدلة الجنائية ليس إلى نظام المؤشر 
الوطني هذا أو أي قاعدة بيانات كبيرة أخرى تحتوي على الملايين من الأتماط. 
وتكن على قواعد البيانات الإحصائية المنشورة التي تحتوي على بضع مثئات من 
أنماط ال «ملائمة» من أعضاء كل مجموعة عرقية أو إثنية كبيرة. للتوصل إلى الرقم 
مثل 1 في كل 2 كوادريليون من قاعدة بيانات إحصائية تتألف من بضع مئات من 
الأنماط فإن ذلك يتطلب استقراء يستند إلى افتراضات قوية حول الاستقلال الإحصائي 
ععصعفمء دعاص تومه للعلامات المختلفة 67 

عندما قدُّمت أدلة الحمض النووي لأول مرة في أواخر الثماتينيات وأوائل 
التسعينيات. نشأ جدل ساخن حول افتراضات الاستقلالية معد لمءمع0مة 
85م وعلى الرغم من أن العديد من العلماء في الأدلة الجنائية والأكادميا 
كانوا مرتاحين لهذه الافتراضات. إلا أن بعض النقاد البارزين أعربوا عن قلقهم من 
أن استقلالية العلامات :«عطاعة34 قد تضعف من بنية مجموع السكان - نزوع 


() شخص (أشخاص) غير مشترك قي النزاع متطوع لتقديم شهادة في القضية.[المترجم]. 


344 


دليل الحمض النووي 4.ل1(2 في الأدلة الجنائية 


الناس للتزاوج مع أولئك الذين يتشابهون معهم ورائثيا ضمن مجموعات فرعية 
هن مجموع السكان. بحلول العام 1992 أدى النزاع حول افتراضات الاستقلالية 
بعدة محاكم استئناف إلى الحكم بعدم قبول أدلة الحمض النووي وفقا لمقياس 
فراي ههه ع7 الذي يتطلب أن تكون الأدلة العلمية مقبولة بشكل عام في 
ا مجتمع العلمي كشرط للقبول في محاكمات هيئة المحلفين!8, 

وعلى الرغم من أن استبعاد أدلة الحمض النووي أثر في قضايا قليلة نسبياء فإنه 
خلق شعورا بالأزمة في مجتمع الأدلة الجنائية وأدى إلى موجة من الأبحاث تهدف 
إلى اختبار امتداد التركيبة السكانية. وبناء على ذلك استقلالية العلامات. وبحلول 
منتصف تسعينيات القرن العشرينء لطفت بيانات جديدة من أسوأ المخاوف حول 
امتداد التركيبة السكانية, وبدأت الانتقادات تتلاشثى. فيْقرٌ تقرير المجلس الوطني 
للأبحاث للعام 1996 حول الحمض النووي بالأهمية المحتملة لهيكلية السكان. لكنه 
خلص -على أساس البيانات المتاحة في ذلك الوقت - إلى أن التأثير من المحتمل أن 
يكون ضئيلا وتمكن معالجته باستخدام عامل تصحيح 610#ةآ تامناء©2011, أطلق 
عليه ثيتا 4ط في حساب احتمالات التطابق. منذ ذلك الوقت أصبحت التقديرات 
الإحصائية بناء على افتراضات الاستقلالية مقبولة بشكل روتيني (مع أو من دون 
عامل التصحيح ثيتا)©. 

لكن أسئلة مقلقة حول الاستقلالية الإحصائية ظلت عالقة لعدة لأسباب. أولاء 
إن الاستخدام المتنامي لقواعد بيانات حكومية كبيرة لتحديد الأنماط غير المعروفة 
قد جعل معرفة مدى ندرة الأنماط المتطابقة معرفة دقيقة أمرا أكثر أهمية مما كان 
عليه في الماضي. فعندما وصل المجتمح العلمي خاتمة لهذه القضية في تسعينيات 
القرن العشرينء كانت اختبارات الحمض النووي تستخدم في المقام الأول لتأكيد أو 
دحض ذنب الأفراد المشتبه بهم بالفعل. أما في الحالات التي يكون قد عُثر فيها أن 
الحمض النووي للشخص الذي هو بالفعل أحد المشتبه بهم متطابق مع الحمض 
النووي لمرتكب الجريمة» فربما لا يهم كثيرا ما إذا كانت وتيرة التطابق الشخصي هي 
حقا 1 في كل 10 ترليونات, على سبيل المثال» بدلا من 1 في كل 10 مليارات أو 1 في 


قبيل المصادفة. ومن ثم تبرير الإدانة. 
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لكن عندما يتم التعرف على مشتبه به في عملية بحث في قاعدة بيانات كبيرة, 
فإن الندرة الدقيقة للنمط المتطابق هي موضوع أكثر أهمية بكثير. في مثل هذه 
الحالات, فإن أدلة الحمض النووي التي تحدد المشتبه به قد تشكل الدليل الوحيد 
ضد هذا الشخص. ومن ثم لا بد من معرفة ما إذا كان المشتبه به هو الشخص 
الوحيد الذي لديه توصيف مطابق. إذا كان التردد هو حقا 1 من كل 10 تريليونات, 
إذن فإن احتمال أن يكون لأي إنسان آخر النمط نفسه احتمال منخفض للغاية, 
ولكن الاحتمال هو ليس على الدرجة نفسها من الانخفاض إذا كان التردد هو 1 
في كل 10 مليارات,. أو إذا كان التردد هو 1 في 10 ملايين» فالمشتبه به حينئذ هو 
بالتأكيد ليس الشسخص الوحيد الذي لديه نمط مطابق. ومن ثم ما إذا كانت إدانة 
ما مُبِرّرة فإن ذلك يعتمد على ندرة النمط. 

إن الحجم الصغير نسبيا لقواعد البيانات الإحصائية المتاحة يجعل من غير الممكن 
إجراء اختبارات حساسة حول الاستقلالية الإحصائية للعلامات عبر مواقع وراثية متعددة. 
ويمكن إجراء مثل هذه الاختبارات إذا سمح لعلماء وراثة المجموعات 2ه11280امه20 
كاقءناعمعع باستخدام أنماط الحمض النووي (مع إخفاء معلومات تحديد الشخصية) 
في قواعد البيانات الكبيرة للجناة التي تستخدم للتعرّف الجنائي. على سبيل المثالء نشر 
بروس وير عأء/8ا ععنازظ تحليلا لقاعدة بيانات حكومية من ولاية فيكتورياء أسترالياء 
التي تحتوي 15000 نمط”7. ولم يجد أي دليل يتعارض مع الافتراضات القياسية 
التي تستند إليها الحسابات الإحصائية, ولكن وفقا لأحد النقاد. حتى قاعدة البيانات 
تلك كانت صغيرة جدا للقيام ب «تحليل إحصائي صارم» للاستقلالية عبر ستة مواقع 
وراثية أو أكثر. وقد اقترح وير وغيره من الخبراء إتاحة أنماط الحمض النووي في نظام 
مؤشر الحمض النووي الجمعي <تنءؤةتزة لم1 1014 لعصاطدده0 التابع لمكتب 
التحقيقات الفدرالي (اختصارا: النظام 001(15) - بعد إخفاء المعلومات الشخصية - 
للدراسة العلمية. وأخبر وير صحيفة لوس أنجلوس تاهز أن افتراضات الاستقلالية التي 
تعتمد عليها حسابات تردد الأنماط ينبغي أن : تختبر تجريبيا باستخدام قاعدة البيانات 
الوطنية: «بدلا من القول أننا نتوقع أنه سيكون هناك تطابقء دعونا نفتحه ونرى»727. 

قانون تحديد الحمض النووي غعف دمناهء 6 نغمء10 12114 للعام 1994, الذي 
منح مكتب التحقيقات الفدرالية السلطة لإنشاء المؤشر الوطني للحمض الوطني. 
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ينص على أن الأنماط في قواعد البيانات يمكن الكشف عنها «إذا أخفيت المعلومات 
التي تحدد الشخصية: لأغراض قواعد البيانات الإحصائية لمجموع السكانء أو لأهداف 
أبحاث التطابق, أو لعمليات ضبط الجودة»72. وقد قَدّمت طلبات لاستخدام الأنماط 
في قواعد بيانات الولاية بعد إزالة معلومات تحديد الشخصية (جعلها مجهولة 
المصدر) لأغراض الدراسات الإحصائية من قبل خبراء مستقلين وتقدم بها محامو 
الدفاع في عدد من القضايا الجنائية ولكن حتى الآن تمت مقاومة ذلك بقوة وبنجاح. 
فوفقا لصحيفة «لوس أنجلوس تايمز». فإن مكتب التحقيقات الفدرالي انخرط في 
«حملة عدائية شرسة من وراء الكواليس» لمنع الجهود من الوصول إلى أنماط قاعدة 
البيانات أو المعلومات حول عدد الأنماط المطابقة في قواعد البيانات72. 

في ديسمبر 2009 وقعت مجموعة من تسعة وثلاثين أكاديميا (بما في ذلك مؤلف 
هذا الفصل وأحد محرري الكتاب) رسالة مفتوحة نشرت في مجلة ساينس 5©6ع1ء5 
تدعو مكتب التحقيقات الفدرالي إلى «الإفراج عن نظام ا مؤشر الوطني للحمض 
النووي دمعنورة ع«علصآ لهده1128 (اختصارا النظام 211015) - بعد إزالة المعلومات 
الشخصية - أمام العلماء الأكاديميين بهدف إجراء أبحاث ستسستفيد منها العدالة 
الجنائية». وجادلت الرسالة بأن الكشف عن الأنماط «ستسمح للعلماء المستقلين تقييم 
بعض الافتراضات الوراثية السكانية الأساسية التي تستند إليها اختبارات الحمض النووي 
وذلك باستخدام قاعدة بيانات كبيرة بما يكفي للسماح... باختبارات متينة للاستقلالية 
في المواقع الوراثية وما بينهاء إضافة إلى تقييم فعالية عامل ثيتا المستخدم للتعويض 
عن التركيبة السكانية». كما أشارت الورقة أيضا إلى عدد آخر من المسائل العلمية 
الأخرى التي يمكن الإجابة عنها من خلال تحليل بيانات نظام المؤشر الوطني للحمض 
النووي (النظام 21215) بما في ذلك المسائل المتعلقة بكيفية تأثر احتمالات التطابق 
بفعل عدد الأقارب في قاعدة البياناتء والإجابة عن تساؤلات حول مدى وقوع أنماط 
الحمض النووي في عناقيد 6:5:ونك بفعل الهوية عن طريق النسب. إضافة إلى ذلك 
يمكن للتحليل أن يوفر رؤى جديدة حول التردد والظروف التي تحدث فيها أنواع معينة 
من أخطاء تنميط الحمض النووي. وحتى الآنء مم ينشر مكتب التحقيقات الفدرالي 
أي نتيجة علمية مستمدة من بيانات نظام المؤشر الوطني للحمض النووي (النظام 
25) وم تفرج حتى الآن عن البيانات إلى أي عام مستقل72. 
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إن استمرار الشكوك حول دقة التقديرات الإحصائية ليست عاملا محايدا في 
تقييم فرص التوصل إل تجريم خاطئ بالمصادفة. بعض الناس يعتقدون خطأ أن 
عدم اليقين الإحصائي «ينغي» - أي إن التقديرات قد تكون منخفضة للغاية ولكن 
أيضا قد تكون مرتفعة للغاية, لذلك فإن جهلنا بالحقيقة من غير المرجح أن يضر 
بالمتهمينء وقد أظهر عام الإحصاء ديفيد بولدينغ بالبرهان الرياضياق أن هذا ' 
الموقف هو مغالطة. إذ تعتمد التقديرات المتطرفة التي تنتجها مختبرات الأدلة 
الجنائية على افتراض المعرفة الكاملة عن تردد أأفاط الحمض النووي - ونظرا إلى 
درجة كون معرفتنا غير مؤكدة - ينبغي أن تكون التقديرات أقل تطرفا إلى حد كبير. 
لذا يعلن بولدينخ قائلا: «إن تجاهل عدم اليقين هذا هو دما غير موات بالنسبة 
إى امتهمين» 73 ١‏ 


«الزرع» المتعمّد للحمض التووي 

إن قسدرة المجرمين على تحبيد أو التهرب من تقنيات مكافحة الجريمة موضوع 
متصل عبر تاريخ الجريمة. فكل طريقة جديدة لوقف الجرهة أو اصطياد المجرمين 
يتبعها تطوير مضادة يهدف إلى إحباطها. على سبيل المثال. تطوير أقفال مفاتيح 
التشغيل م يحل مشكلة سرقة السيارات لأن المجرمين تعلموا بسرعة هزهة الأقفال 
بتشغيل السيلرات بالأملاك الكهربية وسرقة المفاتيح وغيرها من التكتيكات التي 
أدت إلى تطوير وسائل وقائية إضافية (قضيان عجلات القيادة. والإشارات المحدّدة 
للموقع) والتي أثبتت تت في نهاية الحطاف أنها بدورها عرضة مزيد من تدابير الجريمة 
الحضادة. وكان تاريخ كسر الخزن تاريخ سباق تسلح فعلي بين مُصنعي الخزن الساعين 
إلى بناء صناديق أكثر أماتا وعثور المجرمين على طرق أكثر تقدما لكسرها. لذ سيكون 
بالكاد من للس تغرب. إذا سعى المجرمون إلى طرق لتجنب تحديدهم باختبارات ظ 
الحمض النووي2” ٠‏ 

وقد أعرب مسؤولون في الشرطة عن قلقهم إزاء هذه المسألة بالذات. بين 
العامين 1995 و2006. وهي الفترة التي صار فيها اس تخدام اختبارات الحمض 
النووي أكثر شبوعاء تفيد التقارير باتخقاض معدل حل قضايا الاغتصاب بنسية 10 
في اطائة. وردا عنى سوال لتوضيح هذا الاتجاه. اقترح عدد من مسؤولي الشرطة أن 
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المجرمين أصبحوا أكثر تطورا في التهرب من اكتشافهم. وأشار مسؤولون في الشرطة 
أيضا إلى أن البرامج التنفزيونية مثل مسلسل 055 يمكن أن تكون بمنزلة دروس في 
الهروب من العقابء على الرغم من عدم وجود أدلة تجريبية تثبت هذا الزعم”. 

وهناك تقارير غير مؤكدة عن مجرمين يحاولون إبعاد المحققين عن المسار 
عن طريق زوع الأدلة البيولوجية. فقد ذُكر أن مغتصبا تسلسايا مُتهما في ميلووي 
حاول إقناع السنطات بأن رجلا آخر بالحمض النووي نفسه هو المسؤول عن جرائمه 
بتهريبه لسائله المنوي إلى الخارج من الس جنء وجعل أحد المتواطتين يزوعه على 
امرأة ادعت بعد ذلك زورا تعرضها للاغتصاب. وخطر لي» ويجب أن يكون ذلك قد 
خطر لبعض المجرمينء أن المغتصب كان يمكن أن يكون أكثر نجاحا لو زرع السائل 
املنوي لرجل آخر على ضحاياه الفعليين. وليس من الصعب الحصول على عينات 
امسائل لمنوي. قفي حديقة في الحوم الجامعصي حيث أَديّس يمكن العثو بانتظام 
على عينات السائل المنوي في الواقي الذكري المُتخلص منها (خصوصا في فصل 
الربيع). ربما كنت منشغلا بدراسة اختبارات الحمض النووي لفترة طويئة جداء 
ولكن لا يمكنني أن أمر بتلك المنطقة من دون أن أتساءل عما إذا كان الشبان الذين 
يتركون تلك العينات البيولوجية يعرضون مستقبلهم للخطر. وهناك عناصر أخرى 
إلى جانب السائل المتوي التي يمكن استخدامها أزرع الحمض النووي لشخص بريء 
في مسرح الجرعة. ملابس ارتداها الشخصء سيجارة الشخص المدخنء أو كوب شرب 
منه الشخصء جميعها - إذا وضعت في مسرح الجريمة يمكتها إقامة ارتباط زائف 
بين الحمض النووي لشخص بريء والجرية. وعندما تحدث مثل هذه الزراعة. هل 
ستكون الشرطة قادرة على معرفة ذنك؟ هل ستؤمن هيئة المحلفين أن المدعى عثيه 
يمكن أن يكون بريثا متى ما غثر على تطابق دامغ من الحمض النووي؟ لدي شكوك 
قوية في كلتا الحالتين. ومن ثم تعتقد أن الزراعة المقصودة لأدلة الحمض النووي قد 
تؤدي إلى خطر كبير من التجريم الخاطئ. 

كما هي الحال مع غيرها من المخاطر. فإن هذه الخطورة تتضاعف مع 
الاستخدام المتزايد لقواعد بيانات الحمض التووي. إذا زرع أحدهم حمضك التووي 
ف مسرح الجرية. فإن ذلك قد يحيد بالشرطة عن درب الجاقٍ الحقيقيء ولكن من 
غير المرجح أن يُجِرّمك إلا إذ1 كان تمطك مدرجا في قاعدة البيانات. فمن المرجح أن 
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السلطات ستبحث عن نمط عينة مسرح الجريمة في قاعدة البيانات: ولكن إذا كان 
نمطك ليس في قاعدة البيانات. فلن يوجد أي تطابق وسوف تبقى السلطة مع عينة ٠‏ 
أخرى مجهولة. لكن لنفترض أنك سيئ الحظ بما فيه الكفاية ليكون نمطك في قاعدة 
البيانات. في هذه الحالة, من المرجح أن تعثر الشرطة عليه: وعند هذه النقطة 
سيكون لديهم شيء أفضل كثيرا من مجرد عينة مجهولة» سيكون لديهم مشتبه به: 
ونظر إلى الفوارق العرقية الموجودة في قواعد البيانات» فإن ذلك المشتبه فيه من 
المحتمل أن يكون من فئة من فثات الأقليات79. 

إن التوسع في قواعد البيانات يزيد من عدد الناس الذين يتعرضون لخطر 
التجريم زورا بهذه الطريقة. ومن الواضح أنه من الصعب تقييم جدية هذا الخطر. 
فذلك يعتمد على عدد المرات التي ينخرط فيها المجرمون في زراعة الأدلة, والحمض 
النووي الذي يزرعونه, وكم مرة يتم اكتشاف الحمض النووي المزروع؛ وعدد اللرات 
التي يؤدي اكتشافه إلى توجيه اتهامات جنائية وإدانة, وذلك من بين عوامل أخرى. 
يمكن للمرء أن يخمن فقط مدى تكرر هذه الأحداث. ولكن سيكون من الحماقة 
أن نفترض أن هذه الأحداث لن تحدث أو م تحدث أصلا. ونتيجة لذلكء فإن هذا 
الخطر يجب أن يُقيّم مقارنة بفوائد توسيع قاعدة البيانات. 

في المستقبلء يمكن لإجراءات جنائية أكثر تطورا أن تُقلل من فعالية اختبارات 
الحمض النووي كأداة لمكافحة الجريمة. وقد درست باحثة في جامعة ويسترن أستراليا 
ةقناخ متعادء 117 01 نوزم محاكاة آثار تلويث مسرح الجرية بمحلول 
الأمليكونات 8 امتصة (شظيا قصيرة من الحمض النووي منسوخة من الحمض 
النووي في عينة بيولوجية). واستخدمت معدات الاختبار القياسية من النوع الذي 
تستخدمه مختيرات أدلة الحمض النووي الجنائية, وكذلك إجراء يعرف باسم تفاعل 
البلمر: 5 المتسلسل همتاعةع؟ صتهك عمهمع دراوم (اختصارا: التفاعل 201) لإنتاج 
محلول عالي التركيز من قطع من الحمض النووي لواقع وراثية أساسية مثل تلك 
المرصودة في نظام مؤشر الحمض النووي الجمعي التابع لمكتب التحقيقات الفدرالي. ثم 
إنها اختبرت آثار رش هذا المحلول في غرفة باستخدام قارورة رش رذاذ صغيرة. وجدت. 
وليس ذلك من المدهشء أن محلول الأمليكونات المركز كشف عنه بواسطة اختبارات 
التكرارات المزدوجة القصيرة كقهءعمع دتعلصة ادمطة (اختصار )111١‏ القياسية وأنتح 
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أنماطا يمكن بسهولةة الاعتقاد خطأ أنها أنماط من عينات نموذجية من الأدلة الجنائية. 
ما هو أكثر إثارة للاهتمام (وإثارة للقلق) هو أن نمط الحمض النووي للأمليكونات كان 
في بعض الظروف يُكشف عن تفاضيليا الحمض النووي الموجود في العينات البيولوجية 
الفعلية في الغرفة. على سبيل المثال. عندما رشت الأمليكونات من شخص 4 برشاش 
الرذاذ على بقع دم من شخص 83 وممطت عينة من بقعة الدم باستخدام اختبارات 
التكرارات المزدوجة القصيرة القياسية: في بعض الأحيان ظهرت النتيجة على أنها مزيج 
من الحمض النووي من شخص 4 وشخص 8, ولكن في بعض الأحيان بدت كأنها تتألف 
بالكامل من الحمض النووي للشخص 4- بعبارة أخرى, كان التلوث بالحمض النووي 
من الرذاذ هو الوحيد الذي تم الكشف عنه. وأثار هذا تحذيرا من أن المجرمين يمكنهم 
استخدام هذه التقنية لارتكاب «تزوير الحمض النووي» لزرع الحمض النوي المصنع 
بطرق احتيالية بقصد توريط شخص بريء7”, 
كاري موليس 8111115 تإتهكة الذي اخترع تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل 
8 توقع احتمال إساءة استخدام هذه التقنية. في محادثة أجريتها معه في 
العام 1995: ناقش موليس ممازحا إنشاء شركة تسمى «الحمض النووي ال مجهول» 
ناه سدردهصة-2218 التي ستبيع محاليل مُركزة من الحمض النووي للمشاهير, 
أو من مجموعات كبيرة من الناسء وأن المجرمين يمكن أن يسستخدموها لتغطية 
آثارهم. على الرغم من أن موليس م يكن جادا بخصوص القيام بذلك بنفسه. 
لكنه قال إنه يتوقع أن هناك شخصا ما سيفعل ذلك في غضون السنوات العشر 
القادمة. بقدر ما أعرفء م يتحقق تنبؤ موليس بعد. ولكنه قد يكون الأمر 
مجرد مسألة وقت قبل أن تغدو مواد تهدف إلى إحباط اختبارات الحمض 
النووي (عن طريق زرع الحمض النووي للآخرين في مسرح الجريمة) متاحة 
للبيع على شبكة الإنترنت جنبا إلى جنب مع مجموعات تهدف إلى إحباط 
اختبارات تعاطي المخدرات. 


تحسين أدلة الحمض النووي | 
هل حقا ليس لدى الأبرياء ما يخشونه من أدلة الحمض النووي؟ ينبغي أن 
يكون واضحا الآن للقراء أن هذا الادعاء مبالغ فيه. فقد تسبب تلوث العينات 
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ببعضهاء ووضع ملصقات بمعلومات خاطئة» وسوء تفسير نتائج الاختبار (وسوف 
تستمر في التسبب) في مطابقات حمض نووي خاطئة. فالتطابق بالمصادفة 
والزرع المتعمّد للأدلة خلق مخاطر تجريم كاذبة إضافية. تتعاظم هذه المخاطر 
بالنسبة إلى الأشخاص الذين تم تضمين نمطهم في قواعد بيانات الحمض النووي 
الحكومية. نحن نعرف أقل مما ينبغي عن طبيعة ونطاق هذه المخاطر, وم نقم 
سوى بأقل كثيرا مما ينبغي لتقليل هذه المخاطر والسيطرة عليها. 

حدد تقرير ا مجلس الوطني للأبحاث للعام 2009 مشاكل كبيرة مع «ثقافة» 
الأدلة الجنائية. فقد وجدت أن الحقل متأثر بقوة بأجهزة تطبيق القانون وغير 
مرتبط بما فيه الكفاية بالعلوم الأكادهمية. وأوصت اللجنة بأن مختبرات الجرهة يتعين 
فصلها عن سيطرة جهات تطبيق القانون وإلى إنشاء وكالة فدرالية جديدة تُسمى 
المعهد الوطني لعلوم الأدلة الجنائية ععمعك5 عنقصعده8 كه عغدطنوصة لمصملهكة 
(اختصارا: المعهد 70155). على أن يشرف المعهد الوطني لعلوم الأدلة الجنائية على 
الحقلء ويمول أبحاثا تهدف إلى تحسين صلاحية وقدرة مناهج الأدلة الجنائية ووضع 
معايير أفضل للممارسات, وتقصي المشكلات. وعلى الرغم من أن تقرير المجلس 
الوطني للأبحاث استبعد بحدة اختبار الحمض النووي من انتقاده لغيره من تقنيات 
علم الأدلة الجنائية, إلا أنني أعتقد أن هذا الفصل يوضح أن عديدًا من مشكلات 
«الثقافة» في المجالات الأخرى من الأدلة الجنائية هي أيضا مشكلات قائمة في اختبار 
الأدلة الجنائية على الحمض النووي. وهناك حاجة إلى وكالة مثل المعهد الوطني 
لعلوم الأدلة الجنائية لتحسين اختبار الحمض النووي بالقدر نفسه للحاجة إليها 
معالجة أوجه القصور في غيرها من تخصصات الأدلة الجنائية العلمية60, 

إن الميزة الكبيرة التي مير اختبارات الحمض النووي أكثر من غيرها من 
التخصصات هي القدرة على تقدير التكرارات القصيرة الترادفية و82345. فعلماء 
الأدلة الجنائية لا يمكنهم حاليا تقدير فرص التطابق بالمصادفة في تحليل الطباعة 
النوعسي 15 أصلوم غمعنول أو تحليل علامة الأداة ووتلقصة عاتهمه-امه؛. 
أو المقارنة الدليل النزر صهوتعمةدعصدم ععصعلتم-ععهه (أو أي من تخصصات 
الأدلة الجنائية الأخرى) بالطريقة نفسها التي يمكنهم تقديرها باستخدام أدلة 
الحمض النووي. ولكن. كما يَُرّ تقرير المجلس الوطني للأبحصاث» فإن التكرارات 
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القصيرة الترادفية 283478 هي عامل واحد فقط يؤثر في قيمة مؤشر دليل الحمض 
النووي. وحتى هذا العامل تُلقى عليه ظلال الشك بسبب عدم اليقين المحم عليه. 
على الرغم من أنه يمكن حل عدم اليقين لو كان مكتب التحقيقات الفدرالي على 
استعداد للسماح لعلماء مستقلين بتفحص أماط نظام المؤشر الوطني للحمض 
النووي (النظام 71215). | 

لتحقيق وضع المعيار الذهبي الذي تدعي أدلة الحمض النووي أنها تحققه. 
هناك عدة خطوات ضرورية. يتعين أن تكون مختبرات الأدلة الجنائية أكثر انفتاحا 
وشفافية بخصوص عملياتها. وينبغي منح العلماء ال مستقلين فرصة الوصول إلى جميح 
قواعد البيانات لأغراض الدراسة العلمية. وينبغي أن يطلب من المختبرات الاحتفاظ 
بسجلات دقيقة للأخطاء وا لمشكلات وغيرها من الأحداث الأخرى غير المتوقعة, 
ويجب تقصي هذه الأحداث بعناية. تماما مثلما يتم فحص حوادث وأعطال مجال 
الطيران بعناية (عن طريق وكالة حكومية) لتحديد ما يمكن أن نتعلمه منهاء وكيف 
يمكن تجنب مثل هذه الحوادث. فالتجريم (وبالكاد التجريم) الخاطئ مثل القضايا 
العديدة التي نوقشت أعلاه يجب أن تفحص وثُقيّم. 

وهناك حاجة أيضا إلى بذل جهود أكبر لتقييم وتيرة الأخطاء ومصدرها. فليس 
هناك سبب وجيه (عدا قلة ا موارد) لعدم خضوع المختبرات لاختبارات كفاءة 
خارجية واقعية ومعماة يتعين فيها على المحللين تنميط عينات تبدو وكأنها جزء 
من العمل الروتيني من دون معرفتهم بأنهم بمتحنون. وينبغي أيضا أن يكون 
هناك برنامج عام للأبحاث التي تراقب عمليات قواعد البيانات الحكومية من أجل 
تقييم الضربات الباردة الكاذبة وأسبابها. ليس هناك سبب وجيه لعدم تسجيل - 
والكشف عن- معلومات حول عدد عمليات البحث المجراة» ومدى تميبزها بين 
الأمور. وكم ضربة باردة تنتج, فضلا عن عدد الضربات الباردة التي تم تأكيدها أو 
دحضها لاحقا بأدلة. 

أيضاء هناك حاجة إلى معايير أكثر صرامة - لترجمة نتائج الاختبار والإبلاغ عنها. 
جنبا إلى جنب مع وجود آلية لتنفيذها. إن فشل علماء الأدلة الجنائية في تبني 
إجراءات مُعماة للتفسير هي مشكلة ذات أهمية خاصة. ونحن بحاجة أيضا إلى 
آليات أفضل لرصد وتقييم شهادة الخبراء. 
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أخيراء نحن بحاجة إلى آليات مؤسسية أفضل للتحقيق في الاتهامات في حالات 
الإهمال الخطيرة وسوء السلوك. إن جهود التحقيق غير الكافية هي جزء من السبب 
في استمرار سوء السلوك العلمي في مختبر الجريمة التابع لإدارة شرطة هيوستن لأكثر 
من عقد من الزمن من دون تصحيح. في الوقت الحاضر, تُجرى التحقيقات في سوء 
السلوك المزعوم عادة من قبل الكيانات لا تفتقر فحسب إلى الخبرة العلمية ولكنها 
أيضا تعاني من تضارب مصالح خطير؛*. إن مكتب المدعي الذي يعتمد غلى الأدلة 
لإدانة المتهمين وغالبا ما يُستدعى للتحقيق في مزاعم من أن الأدلة فيها احتيال أو 
خاطئة أو مبالخ فيها. سيكون من الأفضل كثير) لو أمكن إجراء التحقيق من قبل 
وكالة حكومية أو فدرالية مستقلة نمتلك الخبرات العلمية المناسبة. 

وليس من الواضح بعد ها إذا كان هناك دعم سيامي لخطط إنشاء المعهد 
الوطني لعلوم الأدلة الجنائية أو ما شابه ذلك. إن وكالة من هذا النوع ستكون 
مفيدة بشكل واضح في تحقيق الأهداف المحددة أعلاه. في غضون ذلك, فمن 
امهم بالنسبة إلى المجتمع الأكاديمي تبني نظرة أكثر واقعية حول أدلة الحمض 
النووي. إن أولئك الذين يستمرون في تعزيز أسطورة العصمة لربما كانوا يقوضون 
جهود التحسين. 
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الطبيعة الرؤوم 
كيف تغير الرعاية الأبوية الجينات؟ 


ماي وان هو 
20 سه -مع851 


روث هوبارد ضد الحتمية الوراثية 


لقد مرت ثلاثون عاما منذ التقيت للمرة 
الأولى روث هوبارد لعوططنة2 طدظ وزوجها 
جورج والد 18214 660:86 في مؤتمر «نحو علم 
أحياء مُحرّر» ترع 81610 دمغهمء طأآه ملعه101' 
في بريسانوني في جبال الألب الإيطالية!». من 
منظور اجتماعي سياسي عامء كانست هوبارد 
بالفعل النور الرائد في النقد الجذري للحتمية 
الورائثية د«ةتصنصمء)»0 عناعمعع - فكرة أن 
الكائنات الحية مُحذدة بشكل قطعي من خلال 
تركيبتها الخاصة بها. كعالمة أبحاث عملت على 
الصبغات البصرية لعدد من السنينء لم تكن 
بأي حال من الأحوال على غير علم بالهرمونات 
والإنزيمات المرمّزة بواسطة الجينات لتمكن 


«إن التفاعل فوق الجيني بين 0 | 
الجينات والبيئة. يعيد وضع الكرة © 
في ملعبنا. والسؤال الذي يجب 0" 
أن نطرحه هو ربما هذا: كيف 0 
يمكن أن نعطي الجميع فرصة |0" 
أفضل في الحياة؟» 98 
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الكائن من تحويل الطاقة وأن يكبر وينمو بطريقة معينة:. لكنها أصرت على أن 
هناك مُحدّدات اجتماعية لما يكون الأفراد عليه. أو ينظر إليه على أنهم عليه. والتي 
هي أقوى بكثير من علم الأحياء والجينات. 
وأظن أنها كان قد بدأت تفقد صبرها مع الخطاب البلاغي المهدّئ والمبهم في كثير 
من الأحيان لعلماء الاجتماع الذين فشلوا في فهم القضايا الحقيقية, ناهيك عن التشويش 
من قبل بعض «علماء أخلاقيات البيولوجيا» 6غقء1طاع810 الذين كانوا بمثلون تناقضا 
في المصطلحات في حد ذاتهمء وترك الجمهور المطمئنين تحت رحمة الدعاية اماكرة من 
مصالح راسسخة عازمة على الاستفادة من خلال إلقاء اللوم في علّل الأفراد على جيناتهم 
وبيعهم كلا من التشخيص والعلاجات المناسبة: الإجهاض للذين م يولدوا بعد. والعقاقير 
الجينية والمعالجة الجينية للبالغين المرتجفين خوفا بعد نتائج ايجابية لاختبار جينات 
يزعم أنها ستتسبب لهم في أمراض مستعصية. كتاب روث هوبارد, شاركها في التأثيف 
إيلايجا وائد هله0١‏ طهزفل. تفجير أسطورة الجين: كيف تنتج المعلومات الوراثية ويتلاعب 
بها من قبل العلماء والأطباء وأرباب العمل وشركات التأمين والمعلمين ومنفذي القانون 
عط 260 لنامتصملة لصة لععتلمع2 15 ددم هحص ءمكصآ عناعدء0 110 بطاواطة عدع0 
قة 055ئ16اقظ ,معتهةقتدمن) ععسةعتكص1آ ,ودع وماأمتصظ ,مسمقاتعاووط2 ,قامغوعك5 
عم صل هو كتاب مثير للإعجاب لأنه يقدم رسالة مهمة بشكل واضح وموجز 
بمهارة وأناقة. مثلما هي «روث» حقيقة في واقع الحياة©. 


كيف تلتقي الانتقادات العلمية والاجتماعية؟ 

ويستند نقدي للحتمية الوراثية أكثر إلى العلم منه إلى السياسة. الذي أراه بشكل 
عام معرفة موثوقة بالطبيعة تمكننا من العيش بشكل مستدام معها”. وهذا بالتأكيد 
ليس للتقليل من التأثيرات الكبيرة للمجتمع والسياسة في العلم, بالأخص في ما يمرّر 
كعلم.ء مما يمكن أن يكون خاطئا ولا يمكن الاعتماد عليه كثيراء كما هي حال الحتمية 
الورائثية. العلم هو ما نعيشه به ومن ثم له آثار كبيرة في الطريقة التي نعيش بها 
ونختار أن نعيش بها. 

نقدي يلتقي مع هوبارد لأن التأثيرات الاجتماعية والبيئية والنفسية هي 
مُحذددات قوية بالفعل لكيف نكبر وننموء بالضبط كما تقول هوبارد. لدرجة أنها 
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يمكنها أن تسم عائه6ة جيناتنا وتغيرها مدى الحياة. هذا هو ما انتهى إليه مشروع 
سَنْسَلَة الجينوم البشري بأكمله, على الرغم من حقيقة أنه كان بإلهام من الحتمية 
الورائية وترويجها له. : 

كان علم الوراثة الجديد «الجينوم السائل» عتدمدعع لان قد ظهر بالفعل 
في أوائل ثمانينيات القرن العشرين قبل وقت طويل من تصور مشروع الجينوم 
البشري. إذ إنه ينتمي إلى النموذج الإرشادي سمهنفدعهم العضوي من العفوية 
والحرية («علم أحياء الجاز الكمومي» روماماط عقدز مسطصمتبو)!؟) يتحدى أي 
نوع من الحتمية, سواء بيولوجية أو بيئية 


عقد من الجينوم البشري ينتج لا شيئا تقريبا 

منذ أكثر من عشر سئواتء أعلن الرئيس بيل كلينتون «مئمنكن للاظ )دعلاهع2 
ظ المسودة الأولى من تسلسل الجينوم البشريء وقال إنه «يحدث ثورة في التشخيص 
والوقاية والعلاج لمعظم إن لم يكن جميع الأمراض التي تصيب الإنسان». وقال 
فرانسيس كولينز مهنلاه© قعصوء. مدير وكالة الجينوم في المعاهد الوطنية 
الأمركية للصحة طغلدع]] 06 وعابطنامصآ لمددفئه1ة .1.5 إن مثل هذا التشخيص 
الورائي للأمراض سوف يتحقق خلال عشر سنوات. وأن العلاجات ستدخل السوق 
ربما بعد خمس سنوات من ذلك ©. 

جاءت خيبة الأمل بعد مانية أشهر فقط عندما أعلن عن الخريطة الكاملة7. 
إذ أقرّ رَ كبير االمسلسلين الجينيين كريغ فينتر #عغمء؟7 ونه© قائلا: «إننا ببساطة لا 
نمتلك قدرا كافيا من الجينات كي تكون هذه الفكرة من الحتمية البيولوجية على 
حق». والبيئة, كما قال» أمر بالغ الأهمية. 

بعد مرور أكثر من عشر سنواتء وأبحاث الجينوم لم تنتج أي علاجء والأمل 
بتحديد جينات مسؤولة عن الأمراض الشائعة هو في انحسار سريع. ئينا بينقر 
عنسره2 هدذة! والفريق البحثي في مستش فى بريغام والنساء فصه تمعطوةءظ 
لمختدروه11] وتدمعدده18 في بوسطن فحصوا 101 من المتغيرات الجينية (تنوع 
الأشكال في النيوكليوتيد الواحد قمعتنطدء مح رامم عفةمعاعمه-عاوصنة) 
من مسوحات كاملة للجينوم مرتبطة برض القلب. وقد تبين أنهاء مجتمعة, 
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تبين أنه لا قيمة لها في التنبؤ بحدوث المرض في 19000 امرأة شاركت في 
الدراسة التي تتبعت حالاتهن الصحية لمدة اثني عشر عاما. في المقابل» كان 
التاريخ العائلي هو الأكثر أهمية للتنبؤ مثلما كان حتى قبل علم الجينوم. وكما 
قال هارولد فارموس قتاتتائة7ا 014ةةة, الآن مدير المعهد الوطني للسرطان 
عانطناقم] تععصوب لقدره212: «الجينوميات 7620:5318 هي وسيلة للممارسة 
العلم. وليس الطب»©. 


نهاية الحتمية الوراثية/ البيولوجية 

إن افتراض أن الجينات مستقرة ومعزولة عن التأثيرات البيئية أمر حيوي في 
النظرية الداروينية الجديدة إدمعط) سهنصتوصة560-12, جذر وجذع الحتمية 
الوراثية/ البيولوجية «درهتسمنتدععء1 لهءنهه8101 /ءناعمء )09 وهي مستوحاة 
من نظرية وايزمان حول المادة الوراثية (الجبلة الوراثية) ددمهامدء8, والتي كانت 
معيبة منذ البداية. فالنباتات لا تملك خلايا جرميّة (نسيلية) ولاء© 5دىءع مستقلة 
على الإطلاق. كل خلية جسدية 611© ءفاههدهة تمتلك قدرة كامنة على أن تصبح 
خلية جرميّة» وهذا هو سبب إمكان تكثير النباتات من أجزاء مقطوعة. معظم 
الحيوانات أيضا لا تمتلك خلايا جرميّة تستقل عن بقية الجسم في المراحل المبكرة من 
النمو. إضافة إلى ذلك لا يوجد أي دليل على أن الجينات في الخلايا الجرميّة مستقرة 
أو بمنأى عن التأثيرات البيئية. نحن نعرف الآن أن البيئة يمكن أن تؤثر بشكل مباشر 
في خلايا الجنين الجرميّة. ما يؤدي إلى تأثير الجد 5اء6© غأتعنهم0همع. وسميّة 
المواد البيئية مثل ثنائي الفينول «أ» واختلال الغدد الصماء الأخرى تؤثر تحديدا في 
الخلايا الجُرميّة في الجنين قداء؟ في أثناء نموه77"). الأمر الأكثر إثارة للدهشة. هو أن 
خلايا الحيوانات المنوية هي مَرْكبات فعالة لنقل الجينات الأجنبية (المعدّلة) إلى 
خلايا البويضة عند الإخصاب2'. ويمكن التعبير عن هذه الجينات الغريبة في أجنة 
تنمو من هذه البويضات المخصّية029. ظ 

فالأدلة على أن الجينات ليست مستقرة ولا بمنأى عن التأثير البيئي المباشر 
آخذة في التراكم تقريبا منذ بدء تطبيق الهندسة الوراثية- لكشف الآلية الجزيئية 
التفصيلية لعلم الوراثة- في منتصف سبعينيات القرن العشرين. ولدهشتهم, 
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سرعان ما شهد علماء الوراثة الجزيئية علم الوراثة الكلاسيكي ينقلب رأسا على 
عقب على طاولات مختبراتهم. ووجد الباحثون استثناءات وانتهاكات لكل مبدأ 
من مبادئ علم الوراثة الكلاسيكي. في تناقض مباشر مع مفهوم جينوم ثابت نسبيا 
بسلاسل سببية خطية منبثقة من الجينات إلى الكائن الحي والبيئة: اكتشفوا 
حديثا متبادلا مستمرا بين الجينات والبيئة. إن التغذية الراجعة عع ه8660 
من البيئة لا تُحدَّد الجينات التي يتم تشغيلها وأين ومتى ولأي مدة فحسبء 
بل أيضا تسم الجينات بعلامات وتحركها وتغيرها. مع حلول أوائل ثهانينيات 
القرن العشرين كان علماء الوراثة الجزيتية قد صاغوا بالفعل مصطلح «الجينوم 
السائل»©؛ للتعبير عما سأصفه في وقت لاحق بأنه «رقصة الحياة» الجزيئية 
الضرورية للبقاء على قيد الحياة!29. 
فقط تعودنا أخيرا على التفكير بأن الجينات في الوراثة الجزيئية كانت 
عبارة عن تسلسل من الترميز («تقرأ» في النهاية على شكل تسلسل الأحماض 
لأمينية التي تشكل البروتينات) مجهزة بمناطق التحكم المختلفة للبدء 
والوقف, والتي ستحدد مدى نشاط التعبير عن هذا الجين ومتى وأين» صار 
علينا أن نفكر مرة أخرى. تكشف الأبحاث الجديدة كيف أن هذه «الجينات» 
هي في أجزاء صغيرة منتشرة في جميع أنحاء الجينوم» وتتشابك مع أجزاء 
من الجينات الأخرى9©". ومثل تشابك الجينات: كذلك تتشابك وظائفها. 
فتسلسلات متعددة من الحمض النووي قد تقوم بالوظيفة نفسهاء وعلى 
العكس من ذلك؛ يمكن لتسلسل من الحمض النووي نفسه أن يؤدي وظائف 
مختلفة. ومن غير المجدي محاولة تحديد الجين أو وظيغة مستقلة لأي قطعة 
من الحمض النووي. وهذا هو السبب القصي في عدم إمكان العثور على 
جينات الأمراض الشائعة. عرضياء هذا أيضا هو السبب في أن التعديل الورائي 
أمر خطير وغير مجد: المهندسون الورائي البشريون لا يعرفون خطوات رقصة 
الحياة الجزيئية شديدة التعقيد هذه”). كل ما يمكنهم القيام به حتى الآن. 
هو تتبع-والإعجاب بها- بعض آثار أقدام هذه الرقصة, وهي تترك علامات على 
الحمض النووي وبروتينات الهيستونات المرتبطة بالحمض ض النووي» النص لذي 
. سيّمرّره الفرد إلى الجيل القادم. 
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تخليد أسطورة الحتميه الوراثية في الأكادهيا 
ركزت أبحاث الوراثة السائدة خلال العقود منذ اكتشاف السلم المزدوج 
للحمض النووي في العام 1953 على تحديد «الجينات» أو «الاستعدادات الجينية» 
©وناعتعع لكل «سمة» حقيقية أو وهمية9". والصفات 
الوهمية تنتشر في الحقول الهجين من علم النفس التطوريء. مكرسة نفسها 
منذ فترة طويلة لاختراع القصص حول «ميزة انتخابية» ع#هقخصهة 20 عجناءء1©ة 
لكل من «الصفات» بحيث يصبح الجين «ثابتا» في مجموع السكان بالانتخاب 
الطبيعي للداروينية الجديدة. 
مجال هجين آخر هو علم الوراثة السلوي عنام معع أمدهاعقطءط: المخصص 
. سابقا لدراسات تقوم على التوائم المتطابقة: بدأ بتحديد علامات للس لوك في 
الحمض النووي (الجين). بل ادعى أنه وجد واسمة #عطاعه34 واحدة لزيادة 
ال ميل نحو السلوك العنيف في الأولاد الذين عانوا من سوء المعاملة في مرحلة 
الطفولة9". إن الجين الذي يرمز إنزيم مونامين أوكسيديز «أ» عسصنتصه020م3 
عقمل0ده (اختصارا: الإنزيم 28404) - يشارك في عملية التمثيل الغذائي 
دمعنامطةءم: للناقلات العصبية- يوجد في صيغتين: صيغة عالية النشاط. وأخرى 
منخفضة النشا!ط. على الرغم من أن جميع الصبيان في الدراسة أظهروا زيادة 
في «الاستعداد تجاه العنف» إذا كانوا قد أسيئت معاملتهم كأطفالء فإنه زعم 
أن أولتك الذين لديهم نشاط إنزيم منخفض يظهرون زيادة في العنف. وادعى 
الباحثون وجود تأثيرات متبقية ضعيفة بسبب انخفاض نشاط الإنزيم 1448048 
مع اعترافهم بوجود تأثير كبير من البيئة. لكن حتى هذا الاستعداد الورائي المزعوم 
سرعان ما تلاشى عندما توافر مزيد من البيانات00. 
علماء الوراثة السلوكية ليسوا العلماء الوحيدين الذين يهدرون المصادر والوقت 
في مطاردة سراب الواسمات الجينية. وكان مشروع رسم خريطة الاستعدادات 
الوراثية للأمراض المبرر الرئيسي للشروع الجينوم البشري ذي الثلاثة مليارات دولا 
والذي بعد عقود من الزمن لم يقدم شيئا تقريباء وذلك أساسا لأنه ليس الحمض 
النووي الجينوميء ولكن التأثيرات البيئية فوق الجينية هي لني 8 تؤثر بشكل كبير 
في صحتنا وعافيتنا!!©. 
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وراثة فوق جينية 

وجاء مصطلح «فوق جينية» عناعدعواوء من نظرية التخلق المتوالي 
ندع عاو - العملية التي ينمو من خلالها كاثن حي بأعضاء وأنسجة: وخلايا 
متباينة من بيضة لا معالم لها نسبيا. اخترع عالم الوراثة التطورية التنموية كونراد 
وادنجتون «متهسنلفة10 ددم مفهوم «المشهد فوق الجيني» عتاعدعهام 
»جه هفهها لتمثيل الهيكل الديناميكي لتظام النمو الذي يُحدّدُ مجموعة من التغييرات 
غير العشوائية للتطور ومننتطو. هذا هو المعنى الذي استخدم فيه وي- هو 
وساوندرز وتعةستاهة مضه 110 ١‏ مصطلح «فوق جيني» في العام 291979 في أيامنا 
هذه عادة ما يشير مصطلح «فوق جيني» إلى تغيير ألوروث الذي لا ينطوي على تغير 
في متتاثيات تسلسل الحمض النووي9) إلا أن استخدام المصطلح آخذ في أن يصبح 
مهملا بسرعة بسبب الآليات فوق الجينية التي تغير فعليا متتاليات تسلسل الحمض 
النووي يشكل مباشر أو عن طريق وسيط من الحمض النووي الريبوزي 4ل852 الذي 
يخضع للتحرير هلله والقطع واللصق المتبادل وسعنادة ع«مدعالة وغيرها من 
العمليات إلى جائب النسخ العكسي م اجات مصمم عوجء ج051 

الميراث فوق الجيني هو فعليا وراثة الصفات المكتسبة كننهء؟ لممنداوعة, 
التي تُعزى عادة إلى جان باتيست دي لامارك عكتهدهمآ عل عندنامد5- سدم[ 
(الفترة: 39)1829-1744, الذي استقل بذاقه الآن تحت مفهوم التأثيرات 
الأمومية مع لقضسع هد" . 

وقد أكدت أبحاث جديدة كثيرة على الأهمية البائغة للتأثيرات البيئية في 
مختلف التخصصات من التغذية إلى علم السموم. وبش كل أكثر دراماتيكية في 


نمو الدماغ20. 
لا الحتمية الوراثية ولا البيئية تسود 


لأبعد ما يمكن لأي شخص أن يتذكر. كان الناس يناقشون ما إذا كانت تركيبتنا 
الجينية أو البيئة هي التي تحدد من نحن. تخبرنا نتائج بحثية جديدة - حول كيف 
الس اس ل ل ال ا سك 
(#) التأثير الأمومي هو الحالة التي لا يتحدد فيها النمط الظاهري للكثئن الحي فقط عن طريق البيئة التي خبرها 
وتمطه الوراي. ولكن أيضا من قبل البيئة التي خبرتها الأم ونمطها الورائي. [المترجم]. 


3061 


التفسيرات الوراثية | 
أن للرعاية الأموميمة تأثيرا داما في سلوك الأولاد يستمر لأجيال - أن هذا بالتأكيد 
ليس السؤال الصحيح الذي يتعين أن نطرحه. إن التفاعل فوق الجيني بين الجينات 
والبيئة يعيد وضع الكرة في ملعبنا. والسؤال الذي يجب أن نطرحه هو ربما هذا: 
كيف يمكن أن نعطي الجميع فرصة أفضل في الحياة؟ ظ 

آشار الأمهات على النمو معروفة جيدا وقد بَيّنت عبر عديد من الأنواع 
عك»م.. كذلك. فترة الحمل الطويلة والعلاقة الطويلة بين الأم والطفل بعد 
الولادة في الثديبات توفر تأثيرات أمومية تمتد إلى فترة طويلة في حياة البالغين 
من النسل. 

إجهاد ما قبل الولادة وسوء التغذية اللذان تعانيهما الأم يؤثران على جهازها 
الهرموني العصبي, ومن ثم على نمو الجهاز العصبي في الجنين!*2. والرعاية المتلقاة 
(عادة من الأم, ولكن ربما عن طريق أمهات بدائل) في مرحلة الطفولة المبكرة يمكن 
أن تؤدي إلى حدوث تغيرات في نمو الجهاز العصبي تُنظم استجابته للمستجدات 
وللسلوك الاجتماعي”©. وهكذاء فإن البيئة الأمومية التي يعيشها الكائن النامي 
يمكن أن تؤدي دورا حاسما في تشكيل سلوكه كبالخ. 

إن رُضْع نسانيس الريسوس مكاك عتاوهعهده متوعط: المعزولة اجتماعيا 
لفترات من 3 إلى 12 شهرا تلعب لفترات أقل بكثيرء وهي شديدة العدوانية مع 
أقرانها. ويكون أداؤها ضعيفا في التعلم وفي مسائل التمييز المعرفي, وهي تُتبْط من 
كل ما هو مستجد وتخاف منه2). تستمر هذه الأنماط السلوكية في مرحلة البلوغ . 
وتؤثر على النجاح التناسليء وخاصة في الإناث التي رَبِيَت تربية صنعية واللاتي 
يَُرضن ارتفاع معدلات الإساءة إلى الرضع والإهمال وقتل الأطفال. نسانيس المكاك 
المحرومون من الأمهات لديها أيضا استجابة مرتفعة من المهاد- الغدة النخامية- 
الغدة الكظرية (يشار إليها بالمسار 18124 اختصارا لأسماء الأعضاء السابقة 
لمصععلة-ترمةنتضام-عتصمهلهطهمترط) ردا على الإجهادء وضعفا في التعلم والسلوك 

. الاجتماعيء وتغيرات في نظم هرمون السيروتونين (الذي يُنظم القلق)» ما يشير إلى 

أنه نتيجة لاختلال العلاقة بين الأم والرضيع وليس النتيجة العامة للعزلة الاجتماعية 
التي تسهم في هذه الآثار. 
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في البشرء ترتبط الشدائد الب لبيئية التي تحدث في وقت مبكر من الحياة بزيادة 
خطر كل من الاضطرابات الجسدية والنفسية في مرحلة البلوغ. وقد أثبتت التجربة 
أن إساءة المعاملة في الطفولة والإهمال يؤديان إلى زيادة معدلات الإصابة بمرض 
السكري وأمراض القلب والأوعية الدموية: وكذلك القابلين لتعاطي المخدرات 
والاكتئاب والفصام والاضطرابات المتعلقة بالقلق!!0. 

وهناك أدلة قوية على أن عدم توافر الرعاية الأبوية/ الأمومية, أو إساءة المعاملة 
في الطفولة, يمكن أن يسهم في السلوك الإجرامي لاحقا2”). وأظهرت دراسة مولها 
المعهد الوطني الأمريكي للعدل عع ناهد[ 4ه عانطناقسآ لهده271280 .11.5 أن الطفل 
الذي يعاني الإهمال أو تعرض للاعتداء الجسدي أكثر عرضة للاعتقال كحدث بنسبة 
3 في المائة, وأكثر كبالغ بنسبة 38 في الماثة. مقارنة بالأطفال الذين م يتعرضوا إلى 
إهمال أو سوء المعاملة. وجدت دراسة أخرى أن 68.4 في المائة من السجناء الذكور 
من مؤسسة إصلاحية في ولاية نيويورك ذكروا تعرضهم إلى إساءة المعاملة في الطفولة 
أو الإهمال: 71.2 في المائة من مرتكبي جرائم العنف و61.8 في المائة من مرتكبي 
الجرائم غير العنيفة. 
| وتشير التقديرات إلى أن ما يصل إلى 70 في المائة من الآباء والأمهات سيئي 
المعاملة هم أنفسهم تعرضوا لسوء المعاملة”0, وأن 20 إلى 30 في المائة من الرضع 
المعنفين من المحتمل أن يُسيئوا المعاملة. وقد تكرر الحصول على مثل النتائج البشر 
هذه في تجارب على الرئيسيات وعكهصفء25", 

ومن الواضح أن البيئة تؤدي دورا كبيراء لكنها لا تُحدد قطعيا ما إذا كان الأطفال 
سوف يكبرون ليكونوا مجرمين, بالدرجة نفسها من أن تركيبهم الوراثئي لا يحدد قطعيا 
ما سوف يصبحون عليه. والأهم من ذلك أن تغيير البيئة يمكن في كثير من الأحيان 
أن يعكس الضرر الذي شهده الأفراد أو آباؤهم/أمهاتهم في وقت مبكر من الحياة. 


ما فوق جينات السلوك الأمومي 

وقد درس باحثون في جامعة ماكغيل 1م11 [لنممء24 في مونتريالء كنداء 
وجامعة كولومبيا نمع هآ وأطتستازه0 في نيويورك السلوك الأمومي في الفئران 
. .لسنوات عديدة. وقد وجدوا أن الفثران الأمهات اللاثئي يهتممن بشكل كاف بصغارهن 
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وغيرهن اللاتي لا تفعلن ذلك يُشكلن استجابة أبنائهن للإجهاد مده وفقا لذلك 
لبقية حياتهاء ويرتبط ذلك بالحالات المختلفة للتعبير عن الجينات ذات الصلة69, 
فالأم الفأرة تلعق وتنظف دروصها” في العش وتقوس ظهرها في أثناء إرضاعها 
لها. بعض الأمهات شديدات اللعق ههنكذ! والتنظيف (التفلية) وسنت مممع (الأمهات 
عاليات '”* 1.6) تقوم بذلك أكثر من غيرها (الأمهات منخفضات 16). وذرية الأمهات 
عاليسات 16 تكون أقل خوفا وأكثر قدرة على التعامل مع الإجهاد من أبناء الأمهات 
منخفضات ©).1آء وهو سلوك يتضمن مشاركة المسار 1124 للاستجابة للإجهاد. حجم 
استجابة المسار 8198 للضغط النفسي هو وظيفة لعامل إفراز المتَمْيةٌ القشرَيّة 
ماع وستمدعكء: منطوممامءناءم (اختصارا: العامل :083) الذي يفرزه تحت المهاد 
فنانتتة عط ومرط والذي يُنشُط نظام الغدة النخامية -الغدة الكظرية. ونظام الغدة 
النخامية - الغدة الكظرية بدوره. يُعدْل 20812064 هن قبل جزيء الغلوكوكورتيكويد 
2014ماع الذي يفرز في المهاد فيشكل دورة تغذية راجعة لتثبيط صنح وإفراز 
العامل '0705), ومن ثم يضعف استجابة المسار 1524 ويؤدي إلى استعادة التوازن. 
النسل البالغ للأمهات العاليات 10 يُظهر ارتفاعا في التعبير عن الغلوكوكورتيكويد 
في الحضين فنامتمةههمم13ط وتعزيز الحساسية لدورة الغلوكوكورتيكويد الراجعة. 
هذه الحساسية المحسّنَّة هي بسبب زيادة التعبير من مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد 
5 01014 مع تناع (اختصارا المستقبلات 6188), المعَرَرَة بدورها عن 
طريق التعبير عن زيادة عامل النسخ 8/65-1-4 الذي يربط بمحفز مُستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد. ويرافق هذه الاختلافات في التعبير الجيني فروقات مهمة في مَيْثلَة 
هدنه ا رطاغد الحمض النووي (إضافة مجموعات الميثيل 26)1) لمحفز مُستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد, وترتبط اميثلة المنخفضة في ذرية الأمهات عاليات )1 بالتعبير العالي, 
وترتبط الميثلة العالية في ذرية الأمهات منخفضات 16 بالتعبير المنخفض. كما وجد 
الباحثون أَسْتلّة «مذاهارعه2 أعلى كثي) في هيستونات بروتين الكروماتين ص همك 
هذعاه»م حول الجينات مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد (هما يتفق مع التعبير الجيني 
النشط) في ذرية الأمهات منخفضات © مما هي في ذرية من الأمهات عالية ©.1. 
(©) الدرص (جمعها ضروس) وهو ابن الفأر. [المترجم]. 


(46) 1.6 اختصارا للفظتين 0000© همه عطعذ1 بمعنى تعلق وتنظف. [المترجم]. 
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ومن امثير للاهتمام أن تبديل ذرية الأمهات عاليات 1.6 ووضعها عند أمهات 
منخفضات ©1 في اليوم الأول بعد الولادة والعكس بالعكس, تسبب في تغييرات 
في النسل تتماشى مع الأم الحاضنة, مع التغييرات المرتبطة بذلك من حيث التعبير 
الجيني» فالوالدان بالتبني بإمكانهما التأثير بيولوجيا في أولادهما. 

اتضح أن الحالات المختلفة من التعبير الجيني تحدث خلال الأسبوع الأول من 
العمر وتستمر حتى سن البلوغ. فالدروص لكل من الأمهات العاليات والمنخفضات 
©[ يبدأون فعليا بالطريقة نفسها. قبيل الولادة تتم مَيْكَل كامل منطقة محفّزات 
مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد في كلتا المجموعتين لأن معظم علامات الجينات تمحى 
في الخلايا الجُرميّة. وتتطور التغيرات وفقا لسلوك الأم في فترة حرجة من الأسبوع 
الأول من الحياة. وتظل مستقرة بعد ذلك. ظ 

مع ذلك فإن هذه التغيرات في مَثيّلةَ الحمض النووي وأستلة الهيستونات يمكن 
عكسهاء حتى لدى البالغينء كما يتبين من طريقة جذرية تقوم بغرس المنشطات 
الكيماوية أو المثبطات في الدماغ, مع ما يصاحب ذلك من تغيرات في استجابة الكبار 
للإجهاد©0. وهكذا فإن دمج مثبّط هيستون دي أسيتيليز عممارععدعل عدماففط 
+هافطنطه! - تريكوستاتين صناهةوم طلم - في أدمغة الذرية من الأمهات منخفضة 16 
يؤدي إلى زيادة أستلة الهيستون وانخفاض ميثئلة مُحفز مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد. 
وبالتائي تعزيز التعبير عن ممستقبلات الغلوكوكورتيكويد إلى مستويات لا يمكن تمييزها 
عن تلك الموجودة في أدمغة ذرية من الأمهات عاليات 1.©6. وعندما اختبار هذه ذرية 
لمستويات القلق» كان أداؤها مشابها لأداء ذرية الأمهات عاليات 6.آ. 

من ناحية أخرى: فإن حقن اليثيونين عصنهمنطاءص المادة الأولية السابقة 
ل إس أدينوزيل ميثيونين 08:1ه5-206 ميثيونين (اختصارا 5414).: والعامل المساعد 
دي إن أي ميثايليز 2714 عماترطاعءصه في أدمغة ذرية الأمهات عاليات 1.06 زاد 
من مَثذِلة مُحَفْز مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد إلى مستويات مماثلة لتلك التي . 
هي في نسل الأمهات منخفضة 1.6 ما يقلل من مستوى التغبير عن ممُستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد ويس بب لها تبدل س لوكها إلى سلوك يشبه سلوك ذرية الأمهات 
منخفضة ©16. ومن ثم. فإن الحالات فوق الجينية هي حالات مستقرة ولكن 
ديناميكية. إنها لدنة حقا ولا تدعم أي نوع من الحتمية الوراثية أو بيئية. 
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الرعاية الأمومية والهرمونات الجنسية 

ما الذي يهيئ الأمهات لأن يكن راعيسات أو غير راعيات؟ ظاهرياء ترث 
المواليد الإناث خصائص أمهاتهن فيما يتعلق بالرعاية الأمومية, فوق جيني 
وليس وراثيا. والحصين هو «مركز العاطفة» في الدماغ. إنه عرضة للإجهاد ومزود 
بكثرة بمستقبلات للهرمونات الجنسية والتناسلية, ٠‏ وتُدظم الرعاية الأمومية من 
قبل تلك الهرمونات. 

في الفثران» وجد الباحثون أن مستقبلات الأوكسيتوسين مرتبطة بالتعبير عن 
سلوك الأمومة”” الأوكسيتوسين (اختصارا الهرمون '07) هو هرمون يُفرَزْ من الغدة 
النخامية الخلفية ويُحفّز تقلص الرحم وإفراز الحليب. والاختلافات في مستؤيات 
مستقبلات الأوكسيتوسين في مناطق الدماغ الحرجة. مشل المنطقة أمام البصرية 
الوسظي 8عقة ءذاتزم6:م لف7060 (اختصارا المنطقة 24204) من منطقة ما تحت 
المهاد. ترتبط بوجود اختلافات في الرعاية الأمومية, إذ أن مسستقبلات الأوكسيتوسين 
عالية في الأمهات عاليات 16 مقارنة بالأمهات منخفضات ©لآ. وعلاوة على 
ذلك. فإن الاختلافات في مستقبلات الأوكسيتوسين التي ترتبط بالمنطقة .3504 
بين الإناث عاليات ومنخفضات ).1 تعتمد على هرمون الاستروجين, الذي يجري 
التخلص منه في التجارب باس تتئصال ا مبيض ويعاد تقديمه كهرمون استروجين بديل. 
لكنء في حين أن الإناث عاليات 6.] اللاتي استؤصلت مبايضها تستجيب لهرمون ٠‏ 
الاستروجين بزيادة في الارتباط بمستقبلات الأوكسيتوسين. لا تظهر الإناث منخفضات 
6 أي تأثر من هذا القبيل. وتشير الدراسات على الفثران إلى أن تنظيم هرمون 
الاستروجين لمواقع ارتباط مستقبلات الأوكسيتوسين في المنطقة 34504 يتطلب 
نوعا فرعيا من مستقبلات هرمون الاستروجين (المستقبلات 5818): وهو عامل نسخ 
00 يُنظم النسخ الجيني على الاستروجين المرتبط. والاستجابة الخلوية 
لهرمون الاستروجين تعتمد على الكمية الموجودة من المستقبلات 818. 

ووجد الباحثون أنه بحلول اليوم السادس بعد الولادة يزداد التعبير عن المستقبلات 
2 في المنطقة 34204 من المواليد الإناث من الأمهات عاليات ©1 بشكل ملحوظ 
مقارنة بالمواليد الإناث من الأمهات منخفضات 6.آ: ويستمر هذا الوضع حتى سن 
البلوغ» ويؤثر ذلك في الذرية الإناث للأمهات عاليات ومنخفضات 16 فتصبح الذرية 
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الإناث أمهات عاليات أو منخفضات 1 تبعا لذلك. هذه الحالة فوق الجينية تعيد 
نفسها عبر خط الأنثى حتى إذا (و/ أو إلا إذا) تعطلت من قبل تدخل بيئي. 


التبني المتبادل يعكس الأضرار 

واحد من أشكال التدخل البيئي الفعال هو التبني المتبادل. فقد جرى تبديل 
النسل البيولوجي للأمهات عاليات وفنخفضات 1.6 في غضون الائنتي عشرة 
ساعة من الولادة وتربيتها إلى مرحلة البلوغ. عندما فحص النسلء وجد أن 
التعبير عن المستقبلات 888 في المنطقة 34204 لدى الإناث البالغات اللاتي 
ولدن لأمهات منخفضات .1 لم يعد يمكن التفريق بينه وبين ذلك الذي لدى 
النسل البيولوجسي الطبيعي للأمهات عاليات 1.03. على العكس من ذلكء فإِن 
التعبير عن ا مستقبلات 822 التعبير في المنطقة 34504 للإناث البالغات اللاتي 
ولدن لأمهات عالية ©.1 ولكن تربين مع أمهات منخفضات 10 كان يشبه ذلك 
. الذي للذرية البيولوجية الطبيعية للأمهات منخفضات ©)آ. غير أن فعل التبني 
المتبادل في حد ذاته لم يكن له أي تأثير. فتبادل النسل بين أَمّين منخفضات أو 
أمّين مرتفعات ©1 لم يغير التعبير عن المستقبلات 8118 في ا منطقة 8504 لدى 
النسل المتبادل بينهما. 

مرتبطة مع المستقبلات 882 العالية وا منخفضة التعبير في ا منطقة 84504 
وجدت فروق مهمة في ميثلة مواقع ارتباط السيتوسين-جوانين -عصلوماره 
عصتصهدج (اختصارا: المواقع ©م©) عبر جميع مُحفزات المستقبلات ه88. 
عموماء جرى العثور على مستويات مرتفعة بشكل ملحوظ مر من ميثلة المحفزات 


سيان مقارنة بالذرية عالية المستويات م من ن التعبير عن المستقبلات في 
النطقة 8512)04. 


الرعاية الأمومية تؤثر في نمو الدماغ وعديد من وظائف الجينات 
من الواضح أن الرعاية الأمومية تؤثر أكثر فيما هو أكثر من مجرد بضعة 
جينات. قبل النتائج التفصيلية ا مشروخه في الأقسام السابقة. وجد فريق من 
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جامعة ماكغيل أن زيادة القلق كاستجابة للإجهاد في نسل الأمهات منخفضات 
© - الفتران - ترتبسط بانخفاض نمو الخلايا العصبية وانخفاض كثافة نقاط 
المشتبكات العصبية في الخصين. لكن من ناحية أخرىء أظهرت ذرية الأمهات 
عاليات 16 ارتفاعا في عمر الخلايا العصبية ونقاط المشتبكات العصبية في 
الحصين وتحسّنا في الأداء المعرفي تحت الظروف المجهدة02. كما وجد الباحثون 
في جامعتي أمستردام ولايدن تامع انمتا معدامآ ههه سملعنمسه في 
هولندا أيضا أن الخلايا العصبية (العصبونات) الهرمية مدمعتاعه لممتسهم رم 
في الطبقتين 2 و3 من قشرة الدماغ من الفتران عالية ومنخفضة ©)5 لها أشكال 
تضاريسية مختلفة”0. الخلايا العصبية في الفئران عاليات ©1آ تمتاز بكون 
«زوائدها الشجيرية» 8ع عاذ هدعق أكثر رشاقة - أي تفرعاتها التي تتلقى 
المدخلات تكون فروعا أقل مع غيرها من الخلايا العصبية مقارنة بما هو في 
الفتران منخفضة ©لآ. كما أن كثافة الأشواك الشجيرية معصامة عكتم دعل 
(نتوءات صغيرة من أسطح الزوائد الشجيرية) هي أيضا أقل بشكل ملحوظ في 
الفثران عاليات 6©.آ. وتقترح هذه الملاحظات أن للرعاية الأمومية تأثيرا مكثفا في 


نمو الدماغ والتعبير الجيني. 
من أجل دراسة تأثير الأمهات عاليات ومنخفضات 16 أو امتزاج تريكوستاتين 


ث أو الميثيونين في التعبير الجينيء قورنت المجموعات الأربع المختلفة مع مجموعات 
التحكم مناهمع أوهمء الخاصة بهاء باستخدام المصفوفات الدقيقة لرصد التغيرات 
في 31099 استنتساخا فريدا لحمض نووي رسول 81214وم2*). وقد حدث تغيير فيما 
مجموعة 303 استنتساخات (0.97 في المائة) في ذرية الأمهات عاليات ©1 مقارنة 
بذرية الأمهات منخفضات 1)4: فقد وقعت زيادة في 253 استنساخا (0.81 في اطائة) 
وانخفاضا في 50 استنساخا (0.15 في الماثة). أما الذرية المعالجة بالتريكوستاتين 4 
من ذرية الأمهات منخفضات .1 فقد غيرت 543 استنساخا (1.75 في الطائة): 
زيادة في 501 استنساخ (1.61 في المائة) وانخفاضا في ال 42 استنتساخا المتبقية 
(0.14 في المائثة)» في حين أن العلاج بالميثيونين لنسل الأمهات عاليات 1.0 غيّر 337 
استنتساخا (108 في امائة): بزيادة في 120 (0.39 في الماثة) استنتساخا واتخفاضا في 
7 استنتساخا (0.7 في اطائة). 
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وتقترح النتائج أن الرعاية الأمومية تحدد خلال الأسبوع الأول من الحياة التعبير عن 
مئات الجينات ف الأبناء البالغينء لكن من الممكن عكس هذه التغيرات في التعبير الجيني 
حتى في البلوغ. فالأمهات الراعيات تمئن إلى تفعيل عدد أكبر من الجينات في ذريتهن من 
الأمهات اللاتي لا توفرن الرعاية الكافية. والعلاج بالتريكوستاتين 4 يؤدي في الغالب إلى 
تنشيط الجينات, والعلاج بالميثيونين يؤدي في الغالب إلى إسكات ههاتعدعلنة الجينات. 


التأثرات فوق الجينية لإثراء البيئة 

أثبت الباحثون في كلية الطب بجامعة تافتس 615(7ع”ئهت] انالا في بوسطن, 
ماساتشوستس. والمركز الطبي لجامعة رشععامع© [معنلوعك/ة عع متا طمدظ 
في شيكاغوء إلينويء أن تعرض الفخران البالغة من العمر 15 يوما لأسبوعين من 
بيئة مُثراة تضم أشياء جديدة وزيادة في التفاعلات الاجتماعية والتمارين الطوعية 
يعزز التقوية دهنهنئدعهم" على المدى الطويل وليس فقط في الفئران نفسها 
بل في ذرية الفأرة الأنثى أيضا في المستقبل وعبر مرحلة المراهقة المبكرةء حتى 
لولم يشهد النسل أبدا إثراء في بيئته!!*. التقوية على المدى الطويل -هدهمآ 
ومامنادء)و0م دومع ؟ (اختصارا التقوية 1:12) هي الزيادة ا مستمرة في قوة نقاط 
المشتبكات العصبية بين الخلايا العصبية بعد التحفيز 8م هاتاددنة عالي التردد, 
وهو شكل من أشكال لدونة امُشتّبك ادام عناجدزة من المعروف أنها مهمة 
للتعلم والذاكرة. إن تأثير بيئة مُثراة يدوم مدة شهرين تقريبا ولا يلغى تأثيرها بفعل 
التبني العكسي. مما يقسترح أن التأثير عبر الأجيال يحدث حتى قبل الولادة. وخلال 
مرحلة التخلق الجنيني كذوع صععه و طصء. والتأثير يعتمد على العمر لأنه لا يبمكن 
استثارته في الفتران البالغة. في كلا الجيلين من الفترانء يرافق حث التقوية على 
المدى الطويل ظهور مسار إشارات تزه#تطعدم يهنا دونه جديد بالكامل» وللتتابع 
التعاقبي للإشارات المعتمد على الكاينيز للبروتين 38147 38م/015 2 (بروتين 
مُنشّط بالميتوجين). إذا كان هذا التأثير يحدث في الإنسان. فإن هذا يعني أن ذاكرة 
المراهق بمكن أن تتأثر بالتحفيز البيئي التي شهدته الأم عندما كانت صغيرة. 
(8) الزيادة في قوة النبضات العصبية على طول المسارات التي استخدمت في السابق. سواه على المدى القصير أو 
على ادى الطويل. [امترجم]. ش 
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بصمات فوق جينية للصدمات في مرحلة الطفولة في البشر ظ 

هل تنطبق البصمة فوق الجينية للرعاية الأمومية المحدّدة في الدراسات 
الحيوانية التفصيلية على النوع البشري؟ مايكل ميناي تإعصوع31 اممط361 وزملاؤه 
في جامعة ماكغيل عمموا النتائج التي توصلوا إليها في الفثران عان البشر. ففحص 
الباحثون الاختلافات فوق الجينية في مُحَفَّْات خلايا عصبية معينة من مستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد في الحصين بعد الوفاة (اثنا عشر فردا في كل مجموعة) مأخوذة 
من ضحايا الانتحار الذين كان لهم تاريخ من التعرض لسوء المعاملة في الطفولة, 
وضحايا الانتحار ممن ليس لهم تاريخ من سوء المعاملة في الطفولة» ومن غير 
ضحايا الانتحار الذين ماتوا لأسباب أخرىء لم يكن لأي منهم تاريخ م من سوء 
المعاملة في الطفولة(42, 

ووجد الباحثون انخفاضا في تعبير مستقبلات الغلوكوكورتيكويد وزيادة في مثيلة 
الحمض النووي للمُحفز المحدد الذي يتربط مع عامل النسخ 71611-4 في ضحايا 
الانتحار ذوي تاريخ من سوء المعاملة في الطفولة مقارنة بضحايا الانتحار من دون 
تار بخ من سوء المعاملة في الطفولة» والذين م يختلفوا عن الأفراد في مجموعة 
التحكم. هذه هي البصمة فوق الجينية نفسها التي اكتشفها الفريق سابقا في 
القوارض التي م تتلق رعاية أمومية كافية. 

الاضطرابات النفسية مشل الاكتئاب الشديد واضطراب ما بعد الصدمة 
0ل 58 181113814 ترتبط عادة باضطرابات في القلب والأوعية 
الدموية والتمثيل الغذائي والجهاز المناعي. وتشير الدراسات الحديثة إلى أن 
الشيخوخة المتسارعة للخلايا قد تكون تفسيرا لذلك. فالتيلوميرات 5ع تدماع]” هي 
تكرارات من الحمض النووي تغطي نهايات الكروموسومات وتجعلها أكثر استقراراء 
وهي تقصر مع كل انقسام للخلاياء ما يجعلها علامة واسمة للعمر البيولوجي. 
الإجهاد الفسيولوجي مثل الإشعاع والسموم والإجهاد التأكسدي ودخان السجائر 
يمكنه تقصير طول التيلوميرات. 

والجسم يستجيب للإجهاد بتنسيق أنشطة عدة ة أجهزة. بما في ذلك المحور 
م22 والجهاز العصبي السمبئثاوي والجهاز المناعي. فهو يشحذ الطاقة ويعد 


300 


الطبيعة الرؤوم 


الفرد للتعامل مع الإجهاد. لكن الإجهاد المزمن ربما يتلف الغدد الصماء وأنظمة 
المناعة والتمثيل الغذائي ويمكن أن يؤدي إلى تقصير التيلوميرات. 
والأفراد الذين يرعون مرضى ألزايمر يعانون إجهادا مزمناء وعند فحص خلايا 
دمهم البيضاء وُجد أن التيلوميرات أصبحت أقصر. وقد جرى ربط القصر نفسه في 
التيلوميرات بالتشاؤم في النساء بعد سن اليأس السليمات صحيا وفي المرضى الذين 
يعانون اضطرابات المزاج أحادي القطب وثنائي القطب عقأهما0 ههه غهاهملهتا 

والآن. وجد الباحثون في مستشفى بتثر لهغامءهةة #عاانا8 وكلية الطب في 
جامعة براون 15104097 8090 بروفيدانسء رود آيلائدء أن الإجهاد في الطفولة 
بسبب سو المعاملة يؤدي أيضا إلى تقصير التيلوميرات”4. وتقصير التيلوميرات 
هو عامل خطر رئيس لمجموعة من الظروف الضارة: بما في ذلك الاكتئاب الشديد 
واضطرابات القلق وتعاطي المخدرات. 

اختبر الباحثون 31 بالغا (22 امرأة و9 رجال) تتراوح أعمارهم بين 18 و64 عاماء 
شاركوا استجابة لإعلان نشر في المجتمع لدراسة موسيعة حول التفاعل بين التوتر 
والأعراض النفسية. ومن بين هؤلاءء أفاد واحد وعشرون مشاركا بعدم وجود تاريخ 
من سوء المعاملة في الطفولة, في حين أفاد عشرة بوجود تاريخ من سوء المعاملة 
المتوسطة أو الشديدة في الطفولة. وم يكن أي منهم يعاني مرضا حادا أو غير مستقر 
طبيا أو يعاني أمراض الغدد الصماء أو خاضعا للعلاج المستمر بأدوية قد تؤثر على 
وظائف المحور 11284. 

وم تختلف المجموعة المتعرضة لإساءة المعاملة كثيرا عن مجموعة التحكم من 
حيث العمر أو الجنس أو حالة التدخين أو مؤشر كتلة الجسم (مقياس للسمنة 
المفرطة اذو»06). أو استخدام وسائل منع الحمل الهرمونية في الإناث» أو العزق أو 
التعليم أو الحالة الاجتماعية والاقتصادية أو الإجهاد. وكانت للمجموعة المتعرضة 
لسوء ال معاملة تيلوميرات أقصر كثيراً من مجموعة التحكم, وكان ذلك مرتبطا بكل 
من الإهمال البدني والإهمال العاطفي. ولمما كان حجم العينة صغيراء لذلك م يُعثر 
على رابط بين طول التيلوميرات والتقدم في العمر في العينة, ما جعل العثور على 
ارتباط بالإساءة في مرحلة الطفولة أو الإهمال أمرا أكثر أهمية. 


التفسيرات الوراثية 
الآثار المترتبة على الصحة 

على الرغم من التوصل إلى معظم تفاصيل الآثار فوق الجينية للرعاية الأمومية 
(أو من الوالدين) في القوارضء فهناك إمكان للعثور على تأثيرات مماثلة في الأنواع 
الأخرى, بما في ذلك الرئيسيات والبشرء كما تشير الأدلة الأخيرة. ' ' 

في السشرء عدم وجود رعاية من الوالدين أو الإساءة في مرحلة الطفولة 
ربما يسهم في السسلوك الإجرامي لاحقا. إضافة إلى ذلك عدم وجود الرعاية من 
الوالدين والحماية المفرطة الأبوية («السيطرة غير العطوفة» 861021686 
أدتادهء) هي أيضا عوامل خطر بالنسسبة إلى الاكتئاب وصفات الشخصية 
البالغة المعادية للمجتمع واضطرابات القلق وتعاطي المخدرات واضطرابات 
الو سواس القهري 0180:0658 8176 [ناتهوم»-688196ؤطاه واضطرابات نقص 
الانتباه 01805065 أه6ع5-0و نامع 6و2). على العكس من ذلك. الناس الذين 
أفادوا بتلقيهم مستويات عالية من الرعاية الأمومية لديهم ارتفاع في احترام 
الذات وانخفاض مستويات القلق وكميات أقل من الكورتيزول في اللعاب عند 
الاستجابة للإجهاد. وأثبتت الدراسات الطولية وعنفتهة لمصنطنهده]* 
أن علاقة الأم والطفل أمر بالغ الأهمية في تشكيل النمو المعرفي والعاطفي 
والاجتماعي للطفل. فخلال مرحلة الطفولة والمراهقة. يكون الأطفال الآمنون 
أكثر اعتمادا على الذات وثقة بالنفس ولديهم مزيد من تقدير الذات. كما يكون 
لدى الأطفال الرضع الآمنين أيضا تنظيم أفضل عاطفياء ويعبرون عن عاطفة 
أكثر إيجابية» ويستجيبون على نحو أفضل للإجهاد. وقد رُبط بين الارتباط غير 
ا منتظم للرضع مع أعلى خطر لتطوير الأمراض النفسية لاحقاء بما في ذلك 
الاضطرابات الفصامية 25:ع0:«موفل 0155012015 والسلوك العدواني واضطرابات 
السلوك مع0:ه15ق هن كسمه وإيذاء الذات. 


التغذية والإثراء البيئي والصحة النفسية 

إن تأثيرات الدراماتيكية للتريكوستاتين ه والمزج بالميثيونين في تغيير أنماط 
التعبير الجيني في الفئران أيضا لها تضمينات واضحة بالنسبة إلى التدخل بالعقاقير. 
(#) دراسة تأثير عوامل ومتغيرات معينة وبشكل متكرر خلال فترة زمنية طويلة نسبيا بالرصد والملاحظة, وقد تمتد 


الدراسة سنوات عديدة. [المترجم]. 
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أو الأفضل من ذلك التدخل والوقاية من خلال التغذية الكافية4*7. فالعقاقير 
الجينية مثل مثبطات مَيْثّلة الحمض النووي أو إزالة الأستلة من الهيستون تفتقر إلى 
التحديد©*) وقد تكون لها آثار جانبية غير مقصودة وغير مرغوب فيها. 

في الفاران, تبين إن إضافة .1 - ميثيونين في الغذاء أمر حاسم لنمو الدماغ الطبيعي» 
وقد أشير إلى ارتباط نقصه بشيخوخة الدماغ والاضطرابات العصبية. وتضنيع العامل 
6 (عامل مساعد لإنزيم دي إن أي ميثيل ترانسفيريز ممع مصدة [رطاعت: ل( 2) 
يعتمد على توافر الفولات ءنواه" الغذائية, وأنواع الفيتامين بي والميثيونين والبيتين» 
والكولين!*” . فنقص الكولين في فترة النمو يغير مستويات العامل 54234 والميثلة العامة 
وميثلة جينات محددة. وقد أثبت أن توافر الكولين قبل الولادة يؤثر على تكاثر الخلايا 
العصبية والتعلم والذاكرة في مرحلة البلوغ”». وأظهرت العديد من الدراسات أن 
عوامل غذائية إضافية, بما في ذلك الزنك والكحولء يمكن أن تؤثر في توافر مجموعات 
الميثيل لتصنيع العامل 5436 ومن ثم تؤثر في ميثلة مواقع ارتباط السيوسين - جوانين. 
وتؤثر مكملات الميثيل الأمومية بشكل إيجابي في الصحة وطول العمر في النسل. 

وقد أظهرت دراسات أخرى أن بعض المكونات الغذائية قد تكون بمنزلة 
مثبطات للهيستون دي أسيتيالبيز مومع ااتطصذ عمعاتءعهمك عممنوفط (اختصارا: 
ا مثبطات 1124615). بما في ذلك ثاني كبريتيد داي آليل عامكلتستك اجتلوفق "عير 
وسلفورافين عصعطود ماني والبيوترات عنوسجوم””***"' على سبيل المثال, البروكلي 
الذي يحتوي على مستويات عالية من سلفورافينء مرتبط بأستلة الهيستونات 113 
4 في خلايا الدم وحيدات النوى الطرفية مدعلعدتهمهمص لمماط لدع طمتمءم 
وزاعء****** في الفئران بعد 3 - 6 ساعات من تناولها. ظ 

إن المثبطات 812486 مجال نشط من الأبحاث كعوامل مضادة للالتهابات وحماية 
الأعصاب في أمراض المتاعة الذاتية مثل الدْثَة ة ونامن! والتصلب المتعدد ءامخالتاتط 
كذوه2»ءل5. كما أظهر أن لبيوترات الصوديوم تأثيرات مضادة للاكتئاب في الفئران. 
مس اا ا ا 00 


(#) فيتامين «ب» يذوب في الماء ويوجد في ألواد الطبيعية ويضاف إلى المواد الغذائية. [المترجم]. 
(4 4) مواد أساسية مغذية للجسم تذوب قي الاء. [المترجم]. 

(# # ) مركب كبريتي عضوي يستخلص من الثوم والتباتات من العائلة نفسها. [المترجم]. 

(8 ه44 ) الاسم التقليدي لقاعدة حمض الزبدة. [المترجم]. 

(© 2 * 9# *) خلايا ماكروفاج (بلاعم) تؤدي دورا في المناعة. [المترجم]. 
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النتائج الجديدة على التدخل البيئسي» مثل إثراء البيئة لعكس أضرار العزلة 
الاجتماعية والتبني لعكس الضرر من إهمال الوالدين. ذات دلالة على إمكانات 
هائلة لإنقاذ أطفالنا بالسياسات الاجتماعية الملائمة. وعند أخذ كل الأمور بعين 
الاعتبار. هذه النتائج الرائعة للآثار فوق الجينية للرعاية الأمومية تبين كم هو مهم 
بالنسبة إلى ا مجتمعات رعاية رفاه الأطفال والأمهات من أجل ضمان كل من الصحة 
العقلية والجسدية للأجيال القادمة. 
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أله 

«أكث اللؤيدين لأبحاث الجينوم 
هم أولئك الذين سيستفيدون 
ماليا هنه» 


الوعد غير المنجز لعلم 
الجينوميات 


جيريمي غروبر 
012 لامع 


هذا الإنجاز التاريخي سيؤدي إلى 
حقبة جديدة من الطب الجزيئي» حقبة 
ستجلب طرقا جديدة لمنع وتشخيص 
وعلاج المرض. 

البيت الأبيضء بيان صحافيء 
5 يونيو 2000 


ويحدوني الأمل والتوقع أنه خلال 
العقد أو الاثنين المقبلينء أو مهما طال 
الزمن فإن الاكتشافات الجينومية سوف 


تؤدي إلى قائمة طويلة على نحو متزايد 


من الفوائد الصحية لجميع شعوب العام. 


فرانسيس كولينزء مدير المعاهد . 


الوطنية للصحة: 25 يونيو 22010 
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هذه أوقات مثيرة لأبحاث الجينوميات. فالأدوات والتقنيات جديدة تسمح 
بشكل متزايد للباحثين بالتوغل أعمق من أي وقت مضى في طريقة عمل العمليات 
البيولوجية. والعلماء يكتشفون مسارات مَرَضية 78إ8)88م 156256 جديدة, 
ويُحدٌّدون الجينات المرتبطة بالاضطرابات المندلية فيسمحون' بالتدخل المبكر, 
ويحرزون بعض التقدم في استخدام العلامات البيولوجية في علم الصيدلة والتدخلات 
العلاجية في مرض السرطانء ويقدمون إلى أولياء الأمور قائمة متزايدة من المسوحات 
قبل وبعد الولادة لتحديد التشوهات اللوروثة. 

ربما كانت أكبر التطورات هي تلك المحرزة في تقنيات السَلْسَلةء حيث انخفض 
كل من الحجم والسعر بشكل كبيرء على الرغم من التكاليف الإضافية لإعداد وعزل 
الحمض النووي وتجميع البيانات الأولية بمجرد الانتهاء من السَلسَلة التي نادرا ما 
تذكر. على الرغم من ذلك. آخذين بعين الاعتبار قبل فترة ليست ببعيدة مشروع 
الجينوم البشري الذي كلف 3 مليارات دولار واستغرق عشر سنوات لإكماله, هذه 
التطورات في تقنيات السَلْسَلَة هي - بشكل واضح - إنجاز تكنولوجي مثير للإعجاب. 

لكن. » مع تقدم العلم فقد بات واضحا أن التحدي الأسامي في المستقبلء لن 
يكون تقنيات السَلسَلَة والوصول العام للجمهور إليها بل تكلفة وصعوبة تفسير 
وتطبيق الكميات الهائلة من البيانات التي تولدها والقيود الكامنة. لا تزال هناك 
فجوة كبيرة بين الأبحاث الأساسية والتطبيقات السريرية, وقد غدت هذه الفجوة 
مملوءة بالمبالغة والغلو والاحتيال الصريح. مثلما انتشى علماء تحسين النسل في 
القرن العشرين بعمل غريغور مندلء وسعوا إلى تطبيق مبادئ علم الوراثة على 
النظرية الاجتماعية بحيث يكون علماء البيوتوجيا الجزيثية والأكاديميون والدوائر 
التجارية والسياسية -التي تعمل مبادئ علم الوراثة من خلالها - منغمسين في نظرة 
عالمية ترى مجال علم الجينوميات كالآلية الأماسية لتحسين حالة الإنسان. هؤلاء 
المدافعون يقدمون صورة عن التقدم العلمي التي غالبا ما تكون متناقضة تماما 
مع كيف يتطور العلم بشكل طبيعي: تدريجيا في وقفات وبدايات. فيرصد العلماء 
الملاحظات. ويصوغون تلك الملاحظات في فرضية ماء فيختيرون تلك الفرضية, 
ويجمعون البيانات» ويستمرون في صقل الفرضيات لتعكس النتائج التي توصلوا 
إليها. لكن. انتهج العصر الحالي للتكنولوجيا الحيوية مسارا مختلفا بعض الشيء 
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يعج بالغطرسة ويشارف الغيبية. على الرغم من إعلان جيمس واتسون الشهير 
في تسويقه لمشروع الجينوم البشري أنْ: «كنا نعتقد أن مصيرنا مكتوب في النجوم. 
ونحن نعلم الآن أنه مكتوب في جيناتنا»7). وعلى الرغم من إعلان فرانسيس كولينز 
- بمناسبة مرور عشر سنوات من استكمال المشروع - من أنه واثق من أننا سنتوصل 
إلى قانئمة طويلة من الفغوائد الصحية ل «جميع الشعوب في العالم», فإن الوعد 
ب «ثورة» في مجال الطب الإكلينيكي لم تتحقق حتى الآن. لقد سُوّق مشروع الجينوم 
البشري بتوقعات صلفة حول مساهمته في المستقبل في تحسين الرعاية الصحية في 
أمريكا. بعد مرور عشر سنوات على الآليات المالية والسياسية التي مكنتها من أن 
تصبح راسخة: استمرت هذا النظرة تنبثق من كل مستوى من مستويات المؤسسة 
العلمية والسياسة: وتسعى إلى الاستيلاء على خيال الجمهور بينما ثري روح عصر 
يُعلن أنْ هذا هو «عصر علم الأحياء». / 


دور وسائل الإعلام والفهم العام 

ليس من الصعب معرفة السبب. فإننا نُعْمَّر بانتظام بتقارير وسائل الإعلام 
التي تصل تنويعات جينية ةأهقاعة7 8626 بكل شيء بدءا من الصفات السلوكية 
مثل الشبكات الاجتماعية وصولا إلى الأمراض الشائعة أو بالأحرى حالات مثل مرض 
ألزاممر والبدانة المفرظة©. وتقارير وسائل الإعلام حول الطب الشرعي الجنائي 
غالبا ما تقرأ مثل حلقة من ا مسلسل التلفزيوني 051: التحقيق في موقع الجريمة 
ممع 11 عمع5 عدصتء© :651. بالنسبة إلى كثيرين في المؤسسة الإعلامية, 
تعد السببية الوراثية بسيطة من الناحية النظرية من حيث الفهم والتوضيح 
إلى الرأي العام غير امُطلع, حتى لو كانت مثل هذه التقارير تضعهم في موقع 
يتناقض مع تعقيد العلاقة السببية (انظر الفصل 9) والطبيعة التدريجية للتقدم 
العلمي. ولكن الصحافيينء ليس لديهم في العادة أي تدريب أو خبرة علمية» 
وغالبا ما يحضلون على قصصهم ومعلوماتهم من البيانات الصحافية الصادرة 
عن المجموعات الصناعية أوالحكومة أو جماعات ا مصلحة وليس من العلماء 
أنفسهم. كما أن أقسام التسويق في شركات التكنولوجيا الحيويةء مدربون تدريبا 
جيدا في العلاقات الإعلامية. وتشكيل وسائل الإعلام والإرشاد لاستقطاب وجهة 
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نظر الجمهور حول حالة العلم مع إعلانات إلى التوصل إلى «اختراقات» علمية 
والقصص الفردية حول البحث الجديد الذي هو «إنقاذ للأرواح». «اللفة». التي 
عادة ما تبدأ قبل وقت طويل من بدء تواتر التقارير الصحافية مُصئّمَةٌ لاستغلال 
الخوف الطبيعي من المرض ولتقديم قصة مفعمة بالأمل والإيانْ بقوة العلم إلى 
الجمهور (انظر الفصل 13). 
وتجد التقارير الإخبارية جمهورا متعاطفا لأن معرفة جمهور بأساسيات علم 
الوراثة سيئة للغاية. فقد نضج معظم الأمريكيين البالغين قبل أن يصبح علم الوراثة 
جزءا من المناهج التعليمية القياسية. وحتى اليوم, هناك «نقض واسع النطاق في 
المعرفة بمجال علم الورالة بين طلاب المدارس الثانوية»0. ففي العام 2011, وجدت 
دراسة شاملة للمقررات الدراسية لمستوى المدارس الثانوية ذات الصلة بعلم الوراثة 
نتيجة مذهلة: أن 85 في المائة من مقاييس الولايات الخمسين حصلت على تقدير 
«غير كاف». حتى عندما يدرس علم الوراثة في المدارس, فإن ذلك يقتصر عادة 
على المبادئ الأساسية للوراثة المندلية وانتقال الصفات الوراثية - مثل استكشاف 
الصفات الثنائية كلون العينء على سبيل المثال - مما يترك الطلبة بمفهوم «الكل أو 
لا شيء» في الوراثة. فحتى عندما تُعثر على ارتباطات موثوق بهاء فإنها لا تتوافق 
مع هذا النوع من التأثيرات الرئيسية المتضمنة في مقررات البيولوجيا في المدرسة 
الثانوية. حتى هناهج المدارس الثانوية الموضى بها من قبل المعاهد الوطنية للصحة 
(30151) تعسزز هذا «التسويق» بإضافة مواد مثل «الطب الجزيئي يصل إلى سن 
النضج.. وأداء تمرين دور موظفي شركة صيدلانية لتطوير عقاقير جديدة - تجسد 
الفوائد الجزيئية لعلم الوراثة»”؟). ونتيجة لذلك, ختى في الخطاب العادي أصبحت 
الهوية الوراثية بديلا عن العرق. ونجد أنفسنا نستخدم «وراثية» لوصف أي شيء 
يُزعم أنه غير قابل للتغيير". 
قليلا جدا ما تلقي وسائل الإعلام نظرة نقدية في النتائج الفي تقفز إليها من 
الارتباط إلى العلاقة السببية. ومن الأمثلة على ذلك هو الجدل حول الاكتشاف 
المفترض لجين «طول العمر» من قبل مجموعة من الباحثين الأمريكيين. فقد بدا 
أن الأبحاث على مذى العقد الماضي تشير إلى وجود علاقة سببية بين البروتينات 
التي تسمى سيرتيوينس 5دننداغكئذة وطول العمر. فالتجارب على الديدان الأرضية 
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وذبابة الفاكهة - عادة ما تستخدم كنماذج لدراسة بيولوجيا الشيخوخة في 
الإنسان - اقترحت أن جرعة إضافية من الأنزيمات التي توجد بشكل طبيعي 
يمكنها أن تُطيل الحياة بنسبة. تصل إلى 50 في الماثة. على الرغم من أنها تعكس 
سوء فهم شديد للتطور من خلال ربطها ذلك ربطا مباشرا بين طفرة في مثل 
هذه الكائنات وبين البشرء أطلقت هذه النتائج المبكرة طوفانا من الأبحاث 
العلمية الجديدة, والكثير منها أيد النتائج الأصلية. كما ولدت أيضا عاصفة 
إعلامية كبيرة وسوقا مزدهرة في المنتجات الصحية المشكوك بها فيها بدعوى 
تعزيز السيرتيوينس ومن ثم إبطاء الساعة البيولوجية علءمك له نهم!هف0 للفرد. 
ثم وجد باحثون في المملكة المتحدة العيب الأسامي في تصاميم هذه الدراسات: 
لقد فشلت الدراسات في الأخل بعين الاعتبار الفروق بين الكائنات الحية المعدّلة 
وراثيا والحيوانات «الطبيعية» التي كانت تقارن بها. ومتى ماأخذت هذا 
التناقضات بعين الاعتبار, لم تعثر الدراسات على أي تأثيرات إضافية للسيرتيوينس 
على طول العمر©. 


حالة العلوم 

نحسن مازلنا فقط في فجر تطوير المعرفة العلمية حول العلاقة بين الجينات 
وصحة الإنسان والبيئة. على الرغم من أن الأبحاث قد حددت عددا قليلا من 
الجينات السائدة الوعيدة 5 ؛سقصندممل عاوصذة التي ترتبط بقوة مع 
خطر الإصابة بأمراض مثل السرطان الناجم من الجينين 81041 و81042 
ا لمرتبطين بسرطان الثدي وسرطان المبيضء فإن الغالبية العظمى من حالات 
سرطان الثدي لا يمكن أن تُعزى لأسباب ورائية. والعثور على أليلات جديدة تتنبأ 
بقابلية الإصابة بمعظم الأمراض الشائعة لا يزال أمرا بعيد المنال. فمعرفتنا بأكثر 
الجينات التي تحدّد أنها مرتبطة بأمراض ما لا تزال بعيدة كل البعد. عن أن تكون 
معرفة كافية للتنبؤ بشسكل موثوق به بالخطر النسبي. فكلما اكتشفنا المزيد 
حول علم الوراثة البشرية» تعلمنا أكثر عن التأثير الصغير لمعظم الجينات الفردية 
في الصفات البشرية. في الواقع» حتى عندما يتم الجمع بين تنويعات الجينات 
التي تؤدي دورا في المرضء فإنها عادة ما تظهر مخاطر منخفضة نسبياء باستثناء 
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اضطرابات الجينات الوحيدة النادرة للغاية. وتصبح أهميتها أقل عندما تُقيّم 
في ضوء حقيقة أن الجميع معرضون للخطر المطلق للأمراض متعددة العوامل 
الشائعة. أبحاث الجينوميات قد تقدم لنا مزيدًا من الأشياء للقياس. ولكن فقط 
جزء صغير جدا من هذه الأمور لها معنى طبي وبال م كان تحويلها إلى أداة 
جديدة للتشخيص. 

إن العلماء يكتسبون مزيدًا من المعرفة حول كون التأثيرات البيئية هي أكثر 
أهمية من التغييرات امحدّدة في الشفرات الوراثية للأمراض الشائعة. على الرغم 
من أن أدواتنا لقياس التعرض البيئي بدقة تُقلل باستمرار من تقدير تأثيرها (انظر 
الفصل 16). ويتضاعف هذا التقليل لتقييم التأثيرات البيئية بفعل حقيقة أن عديد 
من أهم عوامل المخاطر البيئية تعمل عن طريق آليات متعددة وتؤثر في عديد من 
الأمراض. وقد ولدت هذه الاكتشافات حقلا جديدا تماما من الأبحاث» وعلم التخلق 
وعناعدعوامء الذي يدرس تأثير التعرض للعوامل البيئية في تنظيم النسخ, لكن هذا 
الحقل لا يزال حديثا لدرجة أن مقاييسه 6معاع ددهم لم تترسخ بعد. ولعل الظواهر 
فوق الجينية هي على الأرجح مجموعات مختلفة تماما من الأشياء. لكن. إذا أَحَذْتَ 
بعين الاعتبار أن الرجال اليابانيين المولودين في الولايات المتحدة لديهم معدل إصابة 
بسرطان القولون يعادل ضعفه في الرجال اليابانيين المولودين في اليابانء والنساء 
اليابانيات المولوذات في الولايات المتحدة لديهن معدل إصابة بسرطان القوئون أكثر 
بأربعين في المائة من نظيراتهن المولودات في اليابان. ستكون لديك فكرة جيدة 
عن مدى دراماتيكية الإسهامات النسبية للبيئة. نتيجة لذلك» يبقى التاريخ الطبي 
للعائلة أبسط أداة «جينومية» يمكن تطبيقها في الممارسة اليوم لأنها لا تعكس 
فقط الاختلاف الجيني المشترك ولكن التتعرض المشترك أيضاء والاستجابات المشتركة 
للعوامل البيئية والسلوكية اللشترك. 

عرضت المؤسسة العلمية أسباب كثيرة للفشل في التوصل إلى جينات القابلية 
الوراثيةء بما في ذلك كون عينات الدراسة صغيرة جداء أو استخدام مجموعات 
تحكم غير ملائمة, أو التحيز في الدراساتء لكن الجواب الأكثر وضوحا قد يكون 
مجرد انعكاس لمدى تعقيد الأمراض الشائعة مع مخاطر تعتمد على التفاعلات 
بين الجين والجين وبين الجين والبيئة. في العقد الماضي سارعت شركات الأدوية 


360 


الخاتمة 
الكبيرة للمشاركة في «ثورة التكنولوجيا الحيوية» عن طريسق شراء شركات 
التكنولوجيا الحيوية واستيعاب إدارات الأبحاث والتطويرء أو ببساطة إعادة 
تركيز إدارتها للأبحاث والتطوير حول. مساع مماثلة. ولكن مع تركيز شركات 
الأدوية والتكنولوجيا الحيوية بشكل منزايد على الاستثمار في البحث والتطوير 
في علم الجينومياتء كان هناك في مقابل ذلك انخفاض حاد في الإنتاجية. لقد 
كانوا غير قادرين على الحفاظ على ابتكارات كافية لموازنة خسارة العائدات 
بسبب انتهاء الصلاحية براءات اختراع المنتجات الناجحة. وقد تركزت الانتقادات 
على اتجاه هذا التدهور غير المستدام إلى حد كبير على مزيج من الإفراط في 
التشريعات وارتفاع تكاليف ودورة حياة منتج أقصر وعدم الكفاءة الداخلية. 
لكنء حتى إذا قبلنا بأن هذه العوامل عوامل صحيحة. إلا أنها ببساطة لا يمكنها 
تفسير اذا بين العامين 1998 و2008 انخفض إنتاج الكيانات الجزيئية الجديدة 
8نم عملدءء1[مط معت (اختصارا: الكيانات 77324185) بنسبة 50 ف المائة. 
وكذلك انخفض نجاح التجارب الإكلينيكية في مرحلة متأخرة بشكل حاد أيضا. 
وم يمر دور التكنولوجيا الحيوية من دون أن يلحظ: «إن وجود عدد أكبر من 
الشركات في الولايات المتحدة الأمريكية التي دخلت حديثا التكنولوجيا الحيوية, 
متوجهة إلى حد كبير نحو الأبحاث الاستكشافية بدلا من استغلال المْرَكبّات 
وآليات العمل المعروفة, يجعل نظام الولايات المتحدة أكثر توجها نحو الأبحاث 
والأسواق الأكثر مخاطرة»!219. 

إن فهما أوضح لما يمكن أن يحققه علم الجينوميات سوف يصبح ممكنا فقط 
عندما يتم الانتهاء من إجراء مزيد من الأبحاث. الحقيقة هي أننا لا نعرف حتى الآن 
ما يكفي. هذا لا يعني أن الأبحاث الجينومية ليست ذات قيمة أو ينبغي ألا تستمر, 
بل هي ذات قيمة ويجب أن تستمرء ولكن النتائج حتى الآن لا تشير إلى أن هناك 
تفاوتا كبيرا بين تصورات العظمة حول حائة العلم وبين الواقع وأن ما نشهده هو 
أبعد ما يكون عن «ثورة الجينوميات» في الطب. باختصارء إن التكنولوجيا الحيوية 
قد بالغت في الوعد وقدمت ما هو دون الوعد. 

إن صناعة التكنولوجيا الحيوية تطلبٌ مجرد المزيد من الوقت وثلقي اللوم 
على المؤسسة الطبية البطيئة في تبني التقنيات والعلاجات الجديدة (ومن امثير 
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للفضول أنها فشلت في إلقاء اللوم على صناعة التأمين الصحيء التي أظهرت قدرا 
مساويا من الحذر). هذا صحيح إلى حد كبيرء فمعظم الأطباء سوف يعلنون عن 
قيمة المعلومات التي تتولد من الأبحاث الجديدة, غير أنهم يفتقرون في الوقت 
نفسه إلى المعرفة أو التدريب لدمجها في الممارسة. لكن من الصحيح أيضا أن 
الأطباء تنهال عليهم بانتظام تطبيقات إكلينكية جديدة: والتي يجب عليهم 
تطبيقها وفق أولوية تقوم على أساس الكفاءة المحتملة. وليس من الصعب 
أن نفهم اذا لا تهرع المؤسسة الطبية إلى احتضان علم الجينوم عندما لاتزال 
هناك ندرة في البيانات الحالية التي تظهر أن النهج الجينومي للطب سسيحمي 
الأفراد فعلا أو سيحسن من صحة المرضى اليوم (انظر الفصل 11). فمجموعات 
العمل من مركز تقييم التطبيقات الجينومية في الممارسة والوقاية هم0هدله؟8 
0010 لقة ععناعهةء2 صا قزم عه تاصق عنننمدء0) 04 ومراكز السيطر: 5 
على الأمراض والوقاية ومغمعبعء2 لصة إمغمه0 عموعواصط «ه) ومعفمعت 
قيّمت أكثر من 200 تطبيق جينومي جديد في الطب. ووجدت أن واحدا فقط 
يقدم فائدة صحية قابلة للقياس الكمي”!1". وحتى هذا الطلبء وهو اختبار 
لنوع موروث من سرطان القولون والمستقيم.: وقد اختير ليس لقيمته للمريض 
ولكن لقيمته لأفراد الأسرة الذين قد يكونون أكثر عرضة إذا أثبت الفحص أنهم 
يمتلكون الطفرة. . 0 


وتسويق التكنولوجيا الحيوية 

ماذا هذا الخلل؟ الحقيقة الواضحة التي لا يود أحد أن يناقشها هي أن 
تطوير التكنولوجيا الحيوية مدفوع أولا وقبل كل شيء بقدر كبير من استثمارات 
المضاربة والدعم السيامي. أي تفسير لمماذا حولت النشوة الطبيعية للعلماء 
الذين يعملون في مجال علم الجينوميات تركيرٌ الأبحاث الطبية لتتوجه نحوهم 
يجب أن يعترف بحقيقة بارزة ألا وهي أن أكثر المؤيدين لأبحاث الجينوم هم 
أولئك الذين سيستفيدون ماليا منه. منذ أوائل ثمانينيات القرن العشرين شهدت 
صناعة التكنولوجيا الحيوية نموا سريعا للغاية. مع محصلة القيمة السوقية 
الحالية التي تحوم عند نحو أقل من 400 مليار دولار بقليل!2). المشجع الرئيسي 
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لهذه الصناعة, منظمة صناعة التكنولوجيا الحيوية بكاقدالصة برهه1امصطءة810]6 
ل نم0 (اختصارا: المنظمة 810): قامت بعمل فعال بشكل ملحوظ 
في بيع منتجاتها للمستثمرين وصناع السياسة على حد سواء. بدءا من أوائل 
تسعينيات القرن العشرين. سعى أنصار الصناعة لتوجيه زيادات كبيرة في 
التمويل من المعاهد الوطنية للصحة نحو الأبحاث الطبية الحيوية, وذلك مع 
بدئهم بربط مثل هذه الأبحاث بخلق فرص العمل والنمو الاقتصادي عموما. 
وبحلول أواخر تسعينيات القرن العشرين وضع الكونغرس خطة خمسية 
مضاعفة ميزانية المعاهد الوطنية للصحة. 
وشهدت تلك الخظة أعظم داعية في الرئيس كلينتون» الذي كرس خمس فقرات 
من خطابه «حالة الاتعاد» دمئهتآ عط هن عنم5”"' في العام 1998 للأبحاث الطبية 
الحيوية. إذ أعلن: ْ 
كجزء من هديتنا للألفية, أقترح إنشاء صندوق أبحاث القرن الحادي 
والعشرين للأبحاث العلمية الرائدة, أكبر زيادة مويل في تاريخ المعاهد 
الوطنية للصحة والمؤسسة الوطنية للعلوم والمعهد الوطني للسرطان. 
لقد اكتشفنا بالفعل جينات سرطان الثدي ومرض السكري. أطلب منكم 


أن تدعموا هذه المبادرة حتى يكون جيلنا هو الذي يفوز في النهاية بالحرب 
ضد السرطان ويبدأ ثورة كفاحنا ضد جميع الأمراض الفتاكة !013 


في السنوات اللاحقة, تضاعفت ميزانية المعاهد الوطنية للصحة. مع زيادات 
بمقدار 2.9 مليار دولار في المتوسط سنوياء مما جعلها أغنى منظمة أبحاث في العام. 
الآنء تنفق الولايات المتحدة أكثر من أي دولة أخرى في مجال أبحاث الجينوميات. 
فقد صرفت المعاهد الوطنية للصحة 4.9 مليار على أبحاث الجينوميات في العام 
8 وجده. وكان الاستثمار الخاص ضعف هذا المبلخغ©". وبالتأكيد ليس من قبيل 
المصادفة أنْ التركيز الأكبر على أبحاث العوامل الوراثية اتبع المسار المهني للمدير 
الحالي للمعاهد الوطنية للصحة, فرانسيس كولينزء الذي كان قد باع بنجاح «قوائد» . 
مشروع الجينوم البشري إلى الكونغرس وإدارتين رناسيتين ٠‏ عندما كان مديرا للمعهد 
الوطني لأبحاث الجينوم البشري. 
(8) مجالة الاتحاده هو خطاب يلقيه رئيس الولايات المتحدة أمام جلسة مشتركة للكوتغرس عادة سنوياء ولا يشتمل 
فقط على تقرير عن حالة الأمة, بل أيضا جدول الأعمال التشريعية للرئيس وأولوياته الوطنية. [المترجم]. 
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لكن, بسدأت استثمارات رأس المال المجازف (المغامر) لقااصف-عنناضء؟ 
مغو مول" تضمحل بما أن صناعة التكنولوجيا الحيوية قد فشلت في الارتقاء 
إلى مستوى الدعاية الطنانة التي أثارتهاء فقد عاد الأنصار إلى الكونغرس وحكومات 
الولايات لحشد مزيد من التمويل عبر خطة إستراتيجية طويلة الأجل للإصلاحات. 
معلنين ما يأي؛ مع م 
إن ما نحتاج إليه هو بيئة سياسات تحفز حجم الاستثمارات اللازمة 
لترجمة الإمكانات العلمية الموجودة في الآلاف من شركات التكنولوجيا الحيوية 
الأمريكية إلى علاجات خارقة, ومنتجات زراعية محسّنة, ولقاحات للدفاع ضد . 
الإرهاب الحيويء ووقود حيوي ثوري, يمكنها جميعا أن تحول المجتمع. فقط 
عن طريق تحويل بيئة السياسات يمكننا خلق اقتصاد قوي قائم على الابتكار 
يساعد أمريكا على المنافسة عالميا من خلال الحفاظ على مكانتنا كرائدة عالميا 
في مجال أبحاث التكنولوجيا الحيوية والتنمية. وفقط من خلال الاستثمار في 
التكنولوجيا الحيوية اليوم يمكننا اكتشاف العلاجات والأدوية الجديدة التي لن 
تحفظ الأرواح فقطء ولكن تخفض تكاليف الرعاية الصحية على المدى الطويل 
عن طريق الحفاظ على صحة الناس والحد من الأمراض المزمنة09, 
وقد وجدوا كثيرا من الآذان الصاغية في كل مستويات الحكومة. مغيّبة عن 
تقديرا العلاقة المعقدة بين الأبحاث العلمية الأساسية والتطبيقات الإكلينيكية, تبنت 
الحكومات علوم الحياة كمحرك للنمو الاقتصادي. العديد من الولايات تذهب بعيدا 
لجذب شركات التكنولوجيا الحيوية عن طريق إصدار سندات وتقديم إعفاءات 
ضريبية وضمانات قروضء وغيرها من الحوافز. وتمكنت منظمة صناعة التكنولوجيا 
الحيوية من الحصول على بليون دولار في شكل إعفاءات ضريبية لشركات 
التكنولوجيا الحيوية كجزء لا يتجزأ من تشريع الرعاية الصحية الفدرالي في العام 
1, وقد كانت المنظمة القوة الرئيسية وراء مشاريع القوانين الجديدة المُقدّمة 
في الكونغرس والتي ستزيد التمويل وتذلل العقبات التشريعية, مثل مشروع قانون 
الطب الشخحصي برعاية النائبة آنا إأيشو ههطوظ5 هسه (والتي ليس من المصادفة 
أنها تمَثْل الدائرة الانتخابية 14 في ولاية كاليفورنياء حيث توجد قطاعات كبيرة من 
الصناعة). وقد يُِبت أن هذا ليس سوى قمة الجبل الجليدي. فقد أعلن مكتب 
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إدارة أوباما لسياسات العلوم والتكنولوجيا في أواخر عام 2011 عزمه على المضي 
قدما في «مخطط الاقتصاد الحيوي الوطني» غماءمعسا ترجدمهمءءه81 لهمه ه21 
طالبا من صناعة التكنولوجيا الحيوية والباحثين في الطب الحيوي أفكارا حول كيفية 
«تسخير ابتكارات الأبحاث البيولوجية لمواجهة التحديات الوطنية في مجال الصحة 
والغذاء والطاقة والبيئة» ولإحداث «تغييرات في السياسات التنظيمية لإيصال 
إنجازات علوم الحياة من المختبر إلى السوق»9". وغني عن القول» فورا أشسادت 
الصناعة بالقرار07. ظ 
لكن تعزيز الأبحاث الطبية القائمة على أساس جينومي لا تقتصر بأي حال من 
الأخوال على القطاع الخاص. وينبغي أن تكون الجامعات الأماكن حيث يتتبع النقد 
الصحي للادعاءات حول العلم وتطبيقاته. ولكن أكثر من أي من الأعمال التجارية 
الأخضرى القائمة على التكنولوجيا المتقدمة: تحتفظ صناعة التكنولوجيا الحيوية 
بعلاقات وثيقة للغاية مع المؤسسات الأكاديمية الرائدة» حيث تُجرى الكثير من 
الأبحاث الأساسية في علم الجينوميات. ويُشكل الباحثون الأكاديميون جزءا كبيرا من 
أوائل الموظفين في شركات التكنولوجيا الحيوية المبتدئة؛ ومع نمو هذه الشركات, 
تدخل في شراكات مربحة مع الجامعات تشمل كل شيء من الأبحاث التعاونية إلى 
العلاقات الاستشارية9). ويشارك العديد من هؤلاء الباحثين في المجالس الاستشارية 
لشركات التكنولوجيا الحيوية. ونتيجة لذلكء غالبا ما يقدم الباحثون الأكاديميون 
أكبر تعزيز للصناعة. في العام 2003, عندما شهدت منظمة صناعة التكنولوجيا 
الحيوية أمام اللجنة الفرعية للصحة بمجلس النواب لتشجيع - من بين أمور أخرى 
- زيادة الاستثمار في الأبحاث الطبية الحيوية ونقل الأبحاث الممولة فدراليا إلى 
الجامعات والقطاع الخاص, لم تكن المنظمة ممثلة من قبل رئيس تنفيذي لشركة 
من الشركات أو مناصرا من مناصري ال منظمة, ولكن ممثلة بفيليس غاردنر وفلاترطم 
»سفمةت. العميدة المشاركة لشؤون التعليم والطلاب بجامعة ستانفورد09, في 
شهادتها أعلنت قائلة: 00202 
في جامعة ستانقفورد وحدهاء أنشئ أكثر من 1200 شركة «ابتدائية» 
من قبل الطلاب وأعضاء هيئة التدريس الحاليين أو السابقين. فقد أدرك 
رئيس الجامعة فريد تيرمان مبكرا أنها إستراتيجية مهمة للحصول على تمويل 
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مبدلي للأبحاث الابتكارية والتي ستتعدى إلى مرحلة التطبيق» وقد تأاسست 

الغالبية العظمى من هذه الشركات بناء على تقنيات تطورت في البدء بتمويل 

حكومي... هذا النظام الإيكولوجي التجاري اللزدهر, بدوره يتيح المزيد من 

مبادرات الأبحاث والتطوير وتدفق التكنولوجيا - في اتجاهين - بين للأوساط 

الأكاديمية والصناعة. فمكتب ستانفورد لرخص التكنولوجيا لديه سجل متين 

من براءات اختراعات الجامعة: مع دخل حقوق الملكية الذي يتدفق مرة 

أخرى إلى الجامعة والمخترع الفرد !60 | 

ربما لا يتضح تقاطع كل هذه العوامل أفضل مما يتضح في حال تنامي صناعة 

الاختبارات الورائية المتاحة مباشرة للمسستهلك (الاختبارات 010). والتي تقدم 
الاختبارات الجينية مباشرة للجمهور (انظر الفصل 13). وقد غدت هذه الصناعة 
نقطة ساخنة في المناقشات حول السياسات, لأنها تقع عند التقاء الأبحاث الأساسية 
في علم الجينوميات والصحة العامة واقتصاد السوق. هذه الشركات تقدم للأفراد 
الفرصة لاكتشاف ما إذا كان جينومهم يحتوي تنوّع أشكال في النوكليوتيدات 
المستقلة: وفي بعض الحالاتء التنويعات المندلية المعروفة والمرتبطة با مرض وبخطر 
الإصابة بالسرطانء والتمثيل الغذائي للمواد الغذائية. والاستجابة للدواء والتمثيل 
الغذائيء وحالات الناقل المتنحيء وغيرها. وهي توفر أيضا خدمات تقييم المخاطر, 
والتسي تنظر في العديد من الجينات في وقت واحد لإعطاء احتمالات تطور مرض أو 
أكثر مدى الحياة. وتقديم توصيات النظام الغذائي ونمط الحياة على أساس نتائج 
هذه الاختبارات الوراثية. بعض من هذه الشركات محتالة بوضوح2» ولكن حتى 
شركات الاختبارات حسنة السمعة المتاحة للمستهلك مباشرة هي في موقف صعب: 
فهي تحاولة الاستجابة - وتسويق خدماتها إلى - التزايد في الاهتمام بالمعلومات 
الشخصية بينما في الوقت نفسه تعرب عن القصور الحالي فيما في وسعنا معرفته من 
المعلومات الوراثية. قد يكون هذا واحدا من أسباب من أنها تُحذر بانتظام من أنه 
في حصين أن ما تقدمه في كثير من الأحيان هو أفضل المتاح من الحالة الراهنة للعلم, 
إلا أنه ليس بالمشورة الطبية. لكن من السهل المبالغة في أهمية نتائج الاختبارات 
الجينية؛ ولاسيما عندما تعرف هذه الشركات أن عددا أقل من المستهلكين سيشترون 
منتجاتهم مالم يتمكنوا من رؤية فائدة مباشرة لتلك المعلومات. لذلك فإن هذه 
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الشركات تُعد وتسوّق بانتظام تصريحات موحية للجمهور. الموقع الإلكتروني لشركة 
3 46انلصة يقول: «الاضطلاع بدور أكثر نشاطا في إدارة صحتك»627. ويقدم موقع 
شركة عندعه2/201: «نظرة جديدة لمسستقبل أكثر صحة»!3. ويّعدُ موقع الشركة 
عن 060028 ب «تحليل شفرة صحتك»229. ويدعى موقع الشركة بره1ط)28 
نمه : «من الممكن الآن أن تعرف كيف قد تؤثر الجينات في صحتك»57©. كل 
عضو في الصناعة يقدم ادعاءات صريحة وضمنية - على حد السواء - من أن معرفة 
المعلومات الوراثية الخاصة بك سوف تحسن صحتك بشكل واضح. 

من خلال تقديم منتجاتها مباشرة إلى الجمهور في بيئة تخلو من رقابة تنظيمية, 
. أصبح هذا الجزء الصغير جدا من صناعة التكنولوجيا الحيوية الوجهة الكريه 
لهذه الصناعة الذي يُفضْل إخفاء القصور العلمي. والأسئلة الإضافية حول معايير 
الخصوصية الرخوة وعدم كفاية إجراءات الموافقة المطلعة, لاسيما بالنسبة إلى 
«اللاعبين السيئين» للصناعة, قد بدأت تترك أثرا أبعد من مجرد صناعة الاختبارات 
المتاحة مباشرة للمستهلك. في الواقع» فإن تحقيقا رفيع المستوى أجراه مكتب 
المحاسبة العام للولايات المتحدة الأمريكية 0866 وسناسنامءعم لممعمء0 .10.5 
في العام 2010 أنتج تقريرا مُدينا والذي يفصح عنوانه عن كل شيء: «الاختبارات 
الورائية المتاحة مباشرة إلى المستهلك: نتائج اختبار مُضدّلة تزداد تعقيدا بفعل 
التسويق المخادع وال ممارسات المشبوهة الأخرى» »)2656 10-00128111262-]10156 
عاتاصععء 2 عبط 0ع نمع تاصردده0 معطامبظ عمق مالادع8 أو12' وصنتلمء |8115 نماوع1 
وععغعوء2 عأطهصه دعن 0 جعط01 لصة عصنع342:1, وشملت العاصفة التي 
رافقت تقرير جلسة استماع في الكونغرس التي انتقدت هذه الصناعة» أن أحد 
الأعضاء ذهب إلى حد دعوة الاختبارات المتاحة مباشرة إلى المستهلك ب «زيت 
الثعبان»”*' الذي قد يدفع الأفراد إلى اتخاذ قرارات طبية متطرفة ولا أساس لها28. 
وشمل النقد اللاذع العديدّ من المراقبين في الكونغرس - الذين يراقبون الوضع منذ 
فترة طويلة - على جانبي ال ممر السياسي. على الرغم من أن هذا الوصف غير دقيق 
بالتأكيد - لأن الشركات ذات السمعة الطيبة للاختبارات المتاحة مباشرة إلى امستهلك 
في كثير من الأحيان لا تكتفي بتقديم الحالة الراهنة من العلم؛ ولكن تقوم بذ 


1111-1991 ان211 
() 011 عطهد5 (زيت الثعبان): هو التعبير الذي يشير إلى المنتجات الصحية الزائفة أو الطب غير المثبت. [المترجم]. 
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مستعينة ببعض كبار الخبراء والمختصين المطلعين على أحدث التطوات من المشتغلين 
في هسذه الصناعة - غير أن المعنى الضمني صحيح. حتى لو كانت المعلومات التي 
تقدمها شركات الاختبارات المتاحة مباشرة إلى اللمستهلك ربما تكون ذات طبيعة 
تعليمية؛ وحتى لو م يكن هناك أي ضرر مباشر من هذه الشركات, فإن القرارات 
الطبية بناء على النتائج المعلنة من هذه الشركات ستكون مستحيلة من دون تدخل 
يوازن ذلك من قبل طبيب. ' الحقيقة القائمة هي عدم وجود تطبيق إكلينيكي مُثبت 
تقريبا لجميع المعلومات الأساسية امُقدّمة للمستهلك. ومن المفارقات, فإن بعضا 
من هذه الشركات المحترمة جدا استجابت مثل هذه الانتقادات من خلال إجرائها 
الأبحاث الأساسية بنفسها. 

بالطبع» إن تسويق هذا الاختبار يمتد إلى ما هو أبعد من الشركات نفسها ويعكس 
العلاقة بين المؤسسات الأكاديمية والكيانات التجارية وتسويق وجهة النظر حور 
صحة الجمهور حول الجينوم. في مايو 2010 أعلنت جامعة كاليفورنيا في بيركلي أنها 
سترسل إلى الطلبة المستجدين مسحة قطن لأخذ عينة من حمضهم النووي لفحصها 
بحثا عن ثلاثة متغيرات جينية كجزء من برنامج بعنوان «أحضر جيناتك إلى كال»”*, 
وسيركز البرنامج على علم الوراثة والطب الشخصي. ولم يكن خيار حضور محاضرات 
حول علم الوراثة ليتاح للطلبة إلا بعد اتخاذ قرار المشاركة. في الأصلء كان البرنامج 
يعتزم الاستعانة بخدمات شركة من شركات الاختبارات الوراثية المتاحة مباشرة إلى 
ا مستهلك لإجراء الاختبار وشمل جوائز لخدمات الاختبار الأكثر شمولا من تلك 
الشركات. إلى أن اضطرت الجامعة في مواجهة الانتقادات المتزايدة إلى التخلي عن 
هذه العناصر. لكن سرعان ما اكتشف أن الأستاذ الذي وضع البرنامج وكان سيديره 
كان مؤسسا للعديد من الشركات في مجال التكنولوجيا الحيوية التجارية (وكان قد 
شغل منصب مستشار لشركات أخر ى)» بما في ذلك شركة الاختبارات الوراثية التي 
تأسست قبيل أقل من عام27. وكان مشاركا أيضا في لجنة تثبيت الأساتذة ©تنامع» 
عع أتسحرهه التي رفضت تشبيت أحد العلماء الذي انتقد بشدة قبل عدة سنوات 
الصفقة بين بيركلي ونوفارتيس, كما كان قد تعرض لانتقادات شديدة بسبب وجود 
تضارب في المصالح بسبب علاقاته مع مجال التكنولوجيا الحيوية9©, 


(#) لدت ركال): اختصارا لاسم الجامعة هنمعمكثله) )4ن "نوع ونمتا. [المترجم]. 
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العثور على التوازن الصحيح 

قصة «أحضر جيناتك إلى كال» ترمز إلى الثقافة التي تكرس جهودها لتعزيز 
نسخة مسن العلوم التي غالبا ما تكون على خلاف مع الحالة الراهنة للتطور 
العلمي. وكل هذا يشير إلى الاسستنتاج الطنان من أن الكثير من المجال هو أبعد 
مايكون عن النضج بما فيه الكفاية لتجاوز مختبر الأبحاث إلى مكتب الطبيب. 
في غضون ذلك. علينا أن نلقي نظرة أكثر أهمية في العلاقة السببية بين الجينات 
وا مرض ونعيد تركيز أولوياتنا. بالنظر إلى العديد من التفاعلات المعقدة الكامنة 
وراء الأمراض البشرية كلها تقريباء فحتى تحسين المقاربة الحالية لتحديد وتعديل 
عوامل الخطر الجينية غالبا ما يكون أقل قيمة بكثير من تعديل عوامل الخطر 
غير الوراثية. 

وهكذا حتى مع رؤى جديدة في المستقبلء فإن فكرة أننا يجب أن نعطي 
الأولوية لتحديد القابلية للآثار ا لمدمرة للتدخينء على سبيل المثال بدلا من العمل 
على خفض معدلات التدخين بشكل عام في السكانء هي فكرة معيبة» والشيء نفسه 
ينطبق على الجوانب الأخرى للنظام الغذائي وأسلوب الحياة. إن التوزع الاجتماعي 
للكثير من هذه الظروف بميل أكثر كثيرا نحو العمل على تحديد الأصول الاجتماعية 
بدلا من الوراثية. والحقيقة هي أن الغالبية العظمى من الاعتلال بر1للك1ط:مدم 
والوفاة المبكرة في الدول المتقدمة تنتج من ثلاثة أنماط من السلوك القابلة للتعديل: 
الاستهلاك غير المتناسب من الغذاء والكحولء وحالة التدخينء وسلوك قلة الحركة, 
وعامل بيئي واحد قابل للتعديل للغاية: التلوث9©. 

في الميزان: ستتحقق فوائد أكبر بكثير للصحة العامة من خلال الوقاية من 
الأمراض عن طريق تحديد أولويات الأبحاث وسياسات التصدي لهذه العوامل. 
في الواقعء كما يوضح الشكل 2. فإن الأمراض الشائعة متعددة العوامل» على 
سبيل المثال سرطان القولون والسكتة الدماغية وأمراض شرايين القلب التاجية 
وداء السكري من النوع 2 يمكن الوقاية منها إلى حسد كبير من خلال تعديل 
نمط الحياة. ظ 

والحالة الصحية العامة في جنوب الكرة الأرضية مُحدّدة بشكل أكثر وضوحا 
بسبب الظروف الاقتصادية والاجتماعية. فوفقا منظمة الصحة العالمية: 
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على الرغم من أن بعض عوامل الخطر الرئيسية هذه (مثل 
تعاطي التبغ أو زيادة الوزن والسمنة) عادة ما ترتبط بالبلدان ذات 
الدخل المرتفع, ففي الواقع: أكثر من ثلاثة أرباع العبء العالمي 
الكلي للأمراض التي تتسبب فيها تحدث بالفعل في الدول منخفضة 
ومتوسطة الدخل. تواجه البلدان الأكثر فقرا عبنا مزدوجا لأنها 
لاتزال تواجه عبئا عاليا ومُركزا من الفقر وسوء التغذية. والعلاقات 
الجنسية غير المأمونة, والمياه والصرف الصحي غير المأمونين. ونقص 
الحديد. والدخان في الأماكن المغلقة بفعل حرق الوقود الصلب60, 
الشكل (2). نسبة الإصابة بسرطان القولون, والسكتة الدماغية, وأمراض شرايين 
القلب التاجية, وداء السكري من النوع 2 من المرجح تجنب حدوثها بواسطة 
تعديل نمط الحياة. 


8 #ف ع2 ض جع ان 


1 
25 





تا 





السكري نوع 2 مرض القلب السكتة الدماغية سرطان القولون 
التاجي 

وقد فشلت السياسات والاستثمار في أن تعكس هذه الحقائق الصعبة. في العام 
1 خصصت العاهد الوطنية للصحة 7 مليار دولار للعلوم السلوكية والاجتماعية 
الأساسية. أي نحو 25 في المائة مما أنفق على أبحاث علم الجينوميات!7, والاستثمار 
الخاص كان بالتأكيد أقل بكثير أيضا. ولا يقترب أي مشروع للصحة العامة بأي درجة . 
ليعكس الثلاثة بلايين دولار التي أنفقت على مشروع الجينوم البشري. بعد مرور عقد 
على رسم خرائط الجينوم البشريء تستمر أبحاث الجينوميات في التربع على قمة المجال. 
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سبعة من كبار الباحثين الثلاثة عشر في جميع المجالات في العام 2010 يشتغلون في علم 
الجينوميات: مُحدّدين بتكرار الاستشهاد بأبحاثهم المنشورة2". ومن المفارقات, ثلاثة 
من هؤلاء الباحثين السبعة هم من الشركة وهنا#م» 42001018 الأيس لندية: التي 
أعلنت إفلاسها في العام 2009 قبل إغادة تشكيل نفسها في العام التالي كشركة خاصة. 

من خلال خلق توقعات غير معقولة, احتكر علم الجينوميات وأنصاره قدرا كبيرا . 
من الموارد العامة والخاصة. سواء على الصعيد المالي أو السياسي. والتركيز المفرط 
عليه قد حدٌّ من قدرة الباحثين على التركيز على مئات من الأمراض الشائعة: بما في 
ذلك الربو وأمراض الرئة والكلى, والعديد من أشكال السرطانء فضلا عن الالتهابات 
البكتيرية مثل السل الذي أسفر عن مقتل 2.9 مليون شخص على مستوى العام في 
العام 2009 وحده!08. 

وعد الجينوميات قد وفر لصانعي السياسات سردا بسيطا حول الاستثمار 
في الأبحاث الصحية الأساسية, ولكن أدى ذلك إلى ضغغف في عملية صنع القرار 
من جانبهم: وقد أثبت أنه حامل عَلَمِ غير كاف في الكفاح من أجل تحسين حالة 
الإنسان. حتى لو أن الأفراد في كثير من الأحيان يعيشون حياة غير منضبطة وقد 
يكون من الصعب تعديل سلوكهم. غير أنه بالنظر إلى أنه حتى تحسن طفيف 
في قدرتنا على تغيير السلوك على سبيل المثال» يمكنه أن يُسفر عن فوائد كبيرة, 
فإن إعادة تقييم أولويات التمويل ستفيد تعزيز صحة الإنسان. ويتعين أن تجد 
سياسات الصحة العامة والتمويل توازنا أكثر معقولية بين الوعد الحقيقي لعلم 
الجينوميات الأسامي على المدى الطويل وبين الأبحاث والسياسات القائمة على 
الأدلة الأكثر فورية. وأبحاث العوامل الوراثية الأكثر فورية والأوسع نطاقا وذات 
التطبيقات العملية, مثل الوعد الحقيقي لعلم جينوميات الصحة العامة لمعالجة 
القابلية للإصابة بالملاريا» من أجل تحسين أحوال البلدان النامية ينبغي بالتأكيد 
أن تدرج في هذه الحسابات. 

على الرغم من أن أولئك الذين يعملون انطلاقا من مصلحة اقتصادية محضة 
يحملون وزر الكثير من اللوم في موقف علم الجينوميات المبالغ فيه حاليا 
بخصوص التركيز على الأبحاث الشاملة: في النهاية العلماء والباحثون أنفسهم 
أيضا يتحملون جزء! كبيرا من المسؤولية. فالنظام الحالي لتقييم الإنتاجية البحثية. 
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جنبا إلى جنب مع مطالب النشر وجذب تمويل الأبحاث من كل من الخاص 
والحكوميء يُلقي ضغطا هائلا على الباحثين للتوصل إلى اكتشافات «خارقة» 
ونشرها والدفاع عنها. ويصحب ذلك ضغوط إضافية من مجلات النشر العلمي 
لمقالات ثبين وجود «تأثير ». ونتيجة لذلكء, فإن عددا قليلا من باحثي الجينوميات 
يفصحون عن موقفهم علناء لذا مَل الفراغ الناتج بما شوّه العلم تشويها لا مثيل 
له في أي تخصص آخر. 

حتى الآن» كشفت الأبحاث في علم الورائفة الجزيئية العديد من أسرار 
البيولوجيا الأساسية البشرية: ولكن قد ثْبْتَ أنها واحدة من العديد من أدوات 
التقنية العالية المحتملة التي تقدم فائدة كبيرة لأولئسك القلة من قليلي الحظ 
الذين لديهم اضطرابات وراثية نادرة. ولكن تقدم فوائد مباشرة أقل على المدى 
القريب ملصلحة بقيتنا. ربما سيتغير هذا مع الاكتشافات الجديدة المقبلة. إن 
تحدينا الجمعي هو ضمان أنه مع استمرار تطور التكنولوجيا الحيوية, لأنه حتما 
سيفعل وفي اتجاهات لا يمكننا حتى أن نبدأ في تخيلهاء فإن الجمهور في حاجة 
إلى تغطية مُطلعة وغير مُتحيّزة لكل من نجاحاتها وفشلها. فقط من خلال القيام 
بذلك يمكننا توجيه تطور التكنولوجيا الحيوية نحو النهوض بالصحة العامة في 
الولايات المتحدة وحول العام. 
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الهوامش 2 


المقدمة 


-نطهة! ولطاتصرة سملف ده ععممعسقها مج251 عممما" رممعوستعطاع21 .5 ممتمولة . 


,497-05 :(1983) هك عصمك] “ره بوبوذعذاط مطة إه لمعيه[ "رمعنحده ومعظ مذ وحمآ أو 
498عه 


عه ومعوجامعع عمط قلط طعتيع عيمها عاممة إلمنمصيفة ععمرره2 أعوكا تع طدوموه انط . 


بام ه11 عامدماع3 زه عأوما 156 وغوه ه56 بصع «معفتل عقلتتصعاءة كه متهاءه عط 
.(1968 ,1م10 نمه معمعمةآ اعم جعتة) مع 


0-3 مع كإه [موصيم[ " بمتوع ع2 وتممعع 21 لصد ومفعك وامطعم1" رومعع 280 .0 عق .ل . 


.6 36 ,217-232 :(1978) 39 عهمك1 زه برصوة 


"بامعتصدع طوائصة عط غه سعطدمعملقطط عط لمعه ماط م امم ع1" أسافهن 2 . 


عه ,35-52 :(1988) 42 «وهمدما #ه أامهو3 أهوو8ا عط 0# كلجم م1 هم عماولزغ 
4748 


تو ععم8) .له بععع ,1101/71 ونم أ جك جز «ببعووو هنآ أعنم30 2101550 لممطءن1 . 


.3 .(1953 برووععط2 سمموعة 


”رلتعة عتعاعن1] عومط ل ورمع 12 عه ممتعنحه5 قل“ لمعه .0 .11 15 لقة سمه .1 ال . 


.737-38 :(1953) 171 ممسصملة 


عط 2ه مستاععد د عه لمعم امل ععددوم) "وتمعطعهر5 متععوعط و0" لمات قاع ممم . 


عأوه بجع حزة برع دع دده دمع بج بجو اتصعغط ,(1957 روإومامن8 أمعمعم تععودةظ أه بعلعمة 
”فامعطعسصر5 متععوءط و0" ولعامنت) يمام لعمت_1957لعمتاعصة مع عسسهووولهمه. 
ع5 ,138-163 :(1958) 12 جوماواظ لمنم انظ ور مامه عطة 0# مومع جرد 

20614. 


04 قنعع طغمبرة عط ص مدسعنسق طعت 84 27م هنوع عتمعدع0 “ رلممه384 .ل قمة طمع13[ 5 . 


.318-56 :(1961) 3 جوماوزظا «مايععاماة جه أمحعدمز "رممععمءط 


-عمع2) عط كه عمتطول! لممعصع © “,أده غ6 وتغصصععظ ,5 لاعتضمظ عتأممآ رطع امه 21.6 1 ١‏ 


,1227-2 :(1961) 192 ممبضولة “رمساععمءط عم؟ ع0م0 عق 
:(1970) 227 معطوالط ”ررووماماظ عدأبوعاه84 كه قصنوهنآ لمععوعن “ معان مأعموم] 
.561-63 
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-نوم لمن كه ممتعدصسغطوم " ,له أ ج8092 .90 .11 يهصمدك 15 .© الف بععطمت ,7( .5 
أمس«مقملة عل ره هتمعو "روات وز ولتصععاط امتعععظ أعممتعمت" طلى 
.3240-3244 :(1973) 70 ممأعدية إن عماهاد 4عفلودل] عجأة إن كمع ولمة إن بوممفمعم 
عط )0 عممعفوعة عط" لهت ,قمع 1/4 :177 ممعودظ ,معط .2 اأعمكطا جعم؟! هنون 
304-17 :(2001) 291 معوساعة "ممعت ممصا 
عه" سع81) عذمن عنامدده 0 ولا إن ج«اوععاط باعاءت كتعسم! برإعلفنه حملا 
70 ,(2006 ,1 
-مصردرك مذ ”يوعلتهعامصصوجعهة! كه ممتوعتاوع1 لمعته مامن8 156" لعزمت .11.0 2 
إه م تاسناوه 11 أمماوماها8 "1١‏ :جهو و8 لمعنه جمجحظا +0] «امنهو3 عجة حم وسو 
ر(1958 فآ عتدعقمعة ععاءهكل" بوع3() وعلهه؟ .كا :1 لله ,كنل ,ومأس ع عام سمج علط 
. .138-11-3 
تصوعا ممتاعدعمئها جومتدعنة كه ووععموم عط هذ عبرو لزضعمم ها مموععمه مستعجومم 
عط صذ علمء عتعط عسمتمساعم رعتتععامم عل هدعم رامع 2 أن وتممطظتووو عط مقط حرتقم 
.كستعكووم وكهز قلق مصتدة كن لطصعوعة عط ع0) عععة عمنيعة عط ععمومطاء 
+ ومنممطة "تدمفعصصطصا عناعمع0 هآ عونعسمتمت سوقط" بملممطءن متممكة 
-معولةط2 هسه برمنمطقة ع عماويد3 بن +جمظظ معسعلمد إن جبأجمعولفعاط هسه معز 
-663 :2001 يعتاصتعمء<) 4 .هه ,32 كمعدصلع3 أمعتلعدمة8 همه اسعزوماهف8 إه جاخ 
668 غه ,687 
4 مامنتموماط وممم م1 “بطاكة 114[ عط همناء:وعمنا“ جعهمصهم رمق 
.44 عو ,3047 :(2002) 
كه ومسسنتسممد؟" ولو0-ممموم مط“ ,وملوجة ممت« معطده فقمه هملكا معلا-طنض 
.319-22 :(2004) 428 [وعمم ]] معطمل "بعمنهت5 ممنم2 أموعلا عممط]” 
هذ "رعممكا عه معدع0 عملا3 ععق معط روطلا معة عمق معدعت عمط7” عمجو عطمل 
ضأل-م50 وعلههذ ,هنمعم]1 .لط وعوطاممظ .لت ,معط عتدمدم2) ع وز معملا وماس 
رققء 22 نمم تنونا ممعواد1 :231 يلع ةجمصصظ بسع73) مومعل معطعن8 .5 عمد قمع رعم1 
1 ,39-55 ,(2008 
اطاط معلا عن إن بجعممهذ11 أعلمه3 ع1" برو «عطعام منقعدتت بوطعصض]1 مملاعطة 
.(1982 بجمععظ 111[ مطاية عولخعطصمة) رومعمو جم خط 
ووو ممدامعمعط عل 6ه صتعمة عممعمم المعسعمع ع لعجماء عل بدملصن[ موه 
معمممم ه +15 لعله عدعع لعجماعة عذا؟' .لسمنعت عجعج هج طخذب؟ مموتطجرد عمدمم دمل 
وستامع اع سس عم عط عم ظ9؟ .ملععري عم 5ط مبصط معقم امه م عه تمصع عمط 
سمنتعصصه!؟ عمذ فاع لمعنس اتصتيهة هه 962 غده للمعكمة مسكعتهمجعم0 عتم صا ستعممعم 
ستمعع؟ بجماعط “5-7 عموطه لعطعهع عمتطوععصددف عل كمه مولعل عط لأنمب 
(للمعنعهع0 أن عممعاع5 عط] “عم5 .عجمتصهل هدعا حصوعا حودى وعدووح 5 #ممنعظلمو 
سود صا “ركسهنة] عو[ كن عمهن) عذ؟" جتسعصععهعتجعظ عط وغصذ مسحعتصججع0 افعقظله138 
مملطعط؟ ب بعدعمو« أهنمو3 م عه عفاعنظ عنناهه سمه سدم بملجمعدة] اموجه 
.75-129 ,(1988 رعمصمة1آ؟ ومسمطمق بفاظ ئجع1<05) طعدصا2 معمطلق فمه جلمدون1 
كسصععمبح عأومخلتحم عم10 علهوه عم عصعع علوطة مه بعمصعسومة 2274 أممعصعكز عه 
-ومعمتظ هوسندععمعمن) عمنعوة! ععطاعمصعء 2“ بدمقددمنعتصطلط عتوط ممه نم8 
4706 1801 مسد 6 عضوم ل اوصفمة 0 





0 10 1 0 ا 1و 9 2 8 0 21 5 

4 ممه 2004 ليدع مج 0 0 بن ممجداية 
+(2011) 333 ممسملء3 "عمممعو تععصده!' صعصدطط عط هذ ممعم قبط عمصعسومة 
. 53-58 
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الهوامش 


كه ممنمتنحتصهصة :1 لمنانصه1 عععط؟ هل" مقشاعع8 .5 :1 ضع ,عنمسة 7 .5 ,إعمقكع0 .21 .0 
546-548 ب(1994) 172 وبمك مم12 أمفجماة مدممجواة إن أمدصدم[ "ر(علنطومف 8 
رطجدومدعه2 لالط نه كه ومتعععطة مهاس[ تمزع ممت" برعم وتتمعزك8 
1 28 رتمفمعز ,ععدمة 1 جأعملا سواط "رعدع 

لمموطلعة مه لعلصنا عل عتلنطجوملع2" ,لهت مهصنعاطعة؟؟ © رل غ77 .ل متعطاء7 .24 
لمصاا عماعسل ممم لمعمو طع2 تمعععمة ممه ممسسمعتعطعمم117 هذ ومنعه«تمة 
-698 :(2007) 62 ماسرو أمعنوولهط8 "رمه ملسصمة عتهمم 8 


" تووتتعموولها عوجمع هآ عانمستحاط +110" علتعطعنظا .28 
.292 


-عنعة/ عنعومت) " بمصده1 :1 معطو عابط ده معطمل .ة معدده] تعاوه .13 متمدل 
2 نواه 1 مصعلعة امعنلوة مم و4 "بممة ووعتمد2 لمعتغلمظ هذ همن 
.3 ع ,233248 :(2008) 

(2010) 12 «امناطعر"! مه بومامطروط «عدءاظة أمه نان 
٠١‏ .200-17 

ممعصع ددا لدعم ةجمطعظ فده لممسعصصمع جم جمنمدعع0 بوالعصصه1!“ ,طعنل200) .00 
مطعبووط "بمنمعدعونم8 عنعنلطعطوظ و مهو تمسيمت ميو :انعط ممعت هه 
. 792-02 :(1998) 105 ممامظ أمعنوما 

عدا1' هوبا جعذلي ص2 وعوعة) و1 " ودع 1١‏ معطجه طن امه ععاسن .11 ممصمل 

ش .590 عه ,579-594 :(2008) 30 معنةاوط إن أمدجدمل “هه 
مه مصنمل ممتعمطعظ8 امه ععلصمعة لمعطلوط 4ه معتعمع0 عط1“* طدعوول 
11 عه "بقممتد دعا 

سنونا لتو بممقا مظقة رعو ءطسع) ممم عط هن دهده ) 126 جعلاع1 عم؟ صركظ 
٠‏ 2 ,(2000 ممعم نمه ؟ 

ممم ممعتصمت ع8 عنعمع0) أن عمنتعم2 لمع رموعط]' ع1" لمعططن11 طم 
ورهواهف8 «ممعممعطفة د عل مهم" ها "يعصنععمنهمظ عنعدعت ٠‏ وبعما «العلدمقد 
(12982 بجطعدظ1 سه عممعظلة جاعول بجعدة) عممظا مم5 له 

.7 م1 

عننعدت © م1[ بطنرجاة عدج عجلة لماوح ,منه/7١‏ طمزاط قمه لمعططظ1 طسط 
و1 بعممتوطاط سعتطملع3 برا لعمتملسجتصمابة فد لعمنيفه:! عآ مونقه م1 
-هع8 بمونموظ) وج جود سدمة أنه ,تنم تفط بتدذسدوج من مهد ,و عرماع 
.2 ,(1993 بممعظ همه 

.65 "عتمم تعصلع! عمعمع0 كن عمتعوعظ ممه ومعط1 “ رلمعططس1] 


الفصل الأول 


ليولا بوع3) لله ,يعم رامعابة هه #سعمم علاط 156 رللدده0 ,ل .5 بعمعدهه طمدؤام8 
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86 ,(1996 رممممكم 


1916 بعصمة واستعصناء 2 .0 علي جج1) عامط18ا م عه سمعنسعووج0 156 رطعما .ل 
:(1932 بصسمعهةة 177 ,97 مايهلا مول ) جفوظ عجاة #ه مضع ةلا 126 ممعهم .8 .ا 
(1948 بسعالتنمععا! عملا بو 3!) بصمعنصطممذ8 إن عنتعزعة عنججم 820 ردتسللء8 .آ 
”بلنعة عنعلعدهمطتودمء1 ج10 عممتصعدصم5 8" رطعايت .6 .11 1 قمة عمعه8؟ .2 .ل 
737-38 :(1953) 171 مولز 

.(1968 بتسعمسصعطط حاعملا جت3!) عحناء[آ عأاطشمط 156 ,ممه .لآ .ل 

(2002 بمستللم جوعدتة امول بم 3ة) «متلطمه«1 لسطلمعه خا ,ملل ه388 .8 

.5 وفأءقة عإطعه 2 حونو 

20-22 ,(1945 بدعللتمصمة! عامقا جمجع3!) #عإفة ع[ ه77 جعهصنكةعطع5 .ا 
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انتغسيرات الوراثية 


05 أن رمكتلهقابا ق لإأماهاا غول؟ وا موأعيأه؛8 .2 


تمع 12 2:4 :وال تأوباكة :مع ك1 5نهه 296[ 0ط بلأعصصعط .© اعتموط . 


و(1995 جتقتقنط5 لسة سمما؟ :عامل بجج3<) مارآ زه 


مممعع ترط لعطقتاطنام عمتمتفوقته م ,رماغم مز عاعمعة 1992 وم ومتلروععة , 


عمس ةطقلة6) غط هه عكنا وعطعمة أه وعتعممة معمععنط1" رلعدمل ممععم] معت متمتاخ1 
تعطعسة ع1 .18305 عط مذ متعموط وعاأممطت عوط لعوتقت؟ مدمعع لصدأةا قنامتصة عل 
قصة أعتل يمتصة؟ عتعط هج لعطتية لله مقغجزة ممه معمهطة النط أن وععة؟ م عجقط 
كه عط أله ععة نوعط عقط عو مأتععوط7ط أرط معاعج وممعقممايوت ه15 .عوعأووعنا 
علطتقدمدرقة؟ ا ممنئعماعة لمعتدعه قط لصة ,وعطعمة مه عنهم لممئاعه مه زه عماامة 
لمأغط كمه صم ممقايوة غطل هذ قت رفصم مه ببلعمأقتممعي5 . . . .مععصععع تل عا عه 
لإتقصمة لوجع" صم غط ع لمعه عمم للبم غ1 ,ووتممقعمعى وععلمه ممم رط 
-قصقة مقتم-مع-قطعمتمة عم ععمعلابت نمه عماجاع أه عقمعة عط هذ مللة غه عممقط 
تستاءمووناة ععدعل871 بوعطعمةة #امتاجروط" ,لمماع؟ اعون عدذ ”.مسمقكفصءه؛ 

,22-3 ,1992 عصدل ,اولمع "ردمن مم4 لمو1ز:1 :و20 انمع 


اسه مقاط لمعيه إمطمعوكاة كه معنهه0 عط من" ,لموسقت سععملوة عمهوا . 


1112-11 :(2006) 28 وومععكام:8 "رععموظ لمعمعصوواءبع2آ مومع جاط 


قممتمقطعع 14 لمعنوبرطط2 'عتمعمعن' “ وعمتدمت .1 مره ممه ممصصوتة؟ فق لتويك . 


1-18 :(1990) 110 #ممسمماعيه2ة "بممققدعهآ مععصوظ ممه متمعمععمطصماة أه 
ورم طبضا عاستؤماءبه 2 عط ره أاوجاط أمعنعم 8:0 برمممجعةة ف .5 لهمهد ععمعوءه] .6 
(2005 رووععط نومع مدنا عمل بط سه بعول اتطصدهت) 

,15 بإلتال ,117765 عأجملا معام "بممتماومة2ة 4ه 830 ع0 وععا“ ,ردمقلدال عتاحتاهت 
تعقنم اج 10-01-02 امع - ماع 5/1 2008/07/1 /صدمء. عمدت جد موماط. ممملن //تصغط ,2008 
تصعط, عع لس 


معلنخ17 عبط معللنة8 .8 عمط فلعفماء2 تعمقهمآ) بروماوءط1 أمدماة بجعلدط تسممنلل؟؟؟ . 


٠‏ ,(1802 جه1271' سه 


بجع31) لممسععظ .1آ .[ .كمقئ ,[1790] #ع اوفع[ /0 2216© بأممكا أعتامقتصصآ . 


.248 ,(1951 جعطومط بعاءملا 


لممععظا طنزس ودملطادم قح جف برباوممملاطط أمعزعوماوم2 عاءعقصسمآ عملم مظا مده[ 


-ندنا بمعسعنط) عمتلاظ طلوساآ .قصمت ,[1309] عأمسنصم “ره جرمئئئ1] إوميدولة وه مع 
لإتتممظ لمة ممصصجع11 ف ععتميكذ مذ لعدمتعمزل ي(1984 ,ووعوط وومعنطت أن المع 
بكاعاء 127:07 زه 05 11ه 15/0 هذ "”ردع10 وتامعع عمو وتعاءعدسمة“ ععطظ 
قطخدهس[طة[ 892 لمعه فزدعا0 انممة هله بهماو:ة8 جملسعاما! هذ عاتداظط علاطايدق معز 

.157-169 ,(2011 رووعء2 "1,411 نشكا رعول تعطصه) 


-201678 0 بن ماو /كاره17' ميجن وججن1 .مامه .0 مفاعظ فق عععواء7؟ جنع0 . 


"نمع عنمن عولعطسمف تعول ص ط سم ) ههاوفقا 1 ع وأؤتعسةء2 أهجونتماء 1 0ه ومع 
8 ,(1996 معط 

-كةط تعلط خووق أن بجعتوعم ”رووسمتمسنوعظ وأعلن] :روه أمتطامعسعفة" رمعتممطذ عبعطه 12 
ا بط تنموء8 مآ سنآ أنه ,علاما ,كسهة3 بوعسنع] كدو نعع دمن معطا وتسم 
476 بيدا و(2011 بقوعء2 همتدءمكتلهت ,4ه انويع ندل لاع طمع8) تعصوعء 97 
30-1 :(2011) 

”,'مفمععة5 عط لسة ممعاطمءط زاعتاطناظ قط نعمفسام؟8“* رسمدوعةل! للق أمدتدة 
.98-106 :(2008) 19 :تعتلمنهة3 عمصواط! «عتلناههن 

«-قتتمصل مسة معمطعه مهد وعمامم ممما عط وعطعالموع لممععهم تموسصود]1 
-نتتصوه؟ عتتضوععه 5,000 قة إمقتم قد غنان لغص رلموجولة7؟1 طعتعه[ عمدمهدد أمته 
عط علهمه «للمتضمعي طعتطاب؟ رعمدم عع#مفهل عتصمء؟ عطا ده عمتعئط عبمقعط مممهها 
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الهوامش 


لعندتنا معن -قمععله؟5 ,تمسعمبا8 لموجهله)7 عط أن ععزواع؟ عط عمة ,عصبععهة 
عل هح_برمع جمعه تل /وهسصتعععع ا/عان. وده . مماغمن تممه بجهمع بج وب مقط ,دسملهمنا 
,.2344لمعتومطء/2184لطعوم/2179/ 

اكتسمدمهووء2 مقع" بتعللن4ة .8 20ع0 لصة بتعموده؟ بمطه بممصجع21 .ف عنديةة 
#ه أمجمممز أعدم تمصع 1 "رعصدهظ8 عسعاطاعءقتكةا غه ممنقممنوت0 لمعنوجطم عط" 
.289-299 :(2006) 50 جهواه!8 أمتجعودو واو 12 

495-497 :(1992) 256 معماع3 "ابتععها! لم5" رمعمدعن عل عع انعنم 
أمعاومام8 ,ممصجع71 نمه معموعدهآ عنامطوسمعطا لعطاتعفعل عنه وععمو لج ممغط1” 
ومطسظا و«تجماجب2آ عط إن مم توجواط 

عط لقة قملعناله؟8 امتصتمف" بلأمعممت .8 موعة نمه وعهنات]1 عاناط رعمامآ وأمعمف 
0 معوعاءة "رعمملاا مذ لعموءعمصدم مممعونللم8 أه عممصممونذ عمليصوءامقة 
ممه أاعلامه1' معد لمتمعصوجماء؟ 12 116“ بسقتد؟ 112 لل .5 1933-1938 :(2005) 
:(2006) 1 ومم18 لمعنومام8 *بودملمعوع. روواعمف-رهوامصدهةآ1 عملبهءاه14ة عل 
12-6 

لتنصمع 0 أع5 عددمة؟ ننه مممتء وععمما #لتمعطلة لاعن“ روعطمعة .5 سامعلققة 
1ع نرج أعية 10 بج مجع 6) وجاء مك8 بورسروا إمددو نوع 0 ه جم مو 0 وذ "روممق 
© اط مهت ) تتمصجع71 ١خ‏ ,5 لطع ععللن1/! .8 .) .لء برومامف8 ججمهده امعط 4ج لما 
137-33 ,(2003 رقوعء8 1411 بفاذزا 

مقع" .له عه رطعميه أمدعة!-ععاط ,ره النمدممظ- ملءامطعة مممعطملا يوعتت1 أعمطعناز 
81 اأعن محيوولة "بطمقةءطعتة صذ دهت ممنممعء 0 معجمآ ممعت وععجمن معمعن[] ماه 
.429-46 :(2008) 10 هماه 

ع/ا عط زه ومنصعع و2 لأمامعصوع؟" ركنوعنه2 ععأنا0 لسع +ممتسوعط عع 1 صملا 
370-12 :(2008) 9 متمد ) وممارم 11 مميوولة "عترم عتمم صطصة نوعط 

عمه وذ مومع عللعقه لمءتمسعطعماط لصه لوعتتمعط 0 معنتممطرل عط ؤه معط مط 
عند2 مذ أهنت غمه للك عقطا جعنامف 60م معد بمعتوجطم «معسمتتلعمم أه موععع عط 1ه 
لإلنالتاعت عع اع وم ىلتت عط لمن وعط افد قط مم1 به غسة وأتب 

ة بدعلد0ه84 وممنتمعمه2 امعنتصفصر" عقطظ ومعصمة مه ممصجعة؟ .ف ميد 
"بصعهة عمادلاععةءلك8 أه دمكساوجظ لمة عمعصدمماع ع1 عه *موندهمدما تمعنوط؟' 
.693-705 :(2009) 53 جهماو:8 أمنادء وزواءني 7 إن أمدصينم[ أمده مم1 

ممة عملا ع1 :ممعللهة ممه وعطمدة“ بمقدجع1! .ةق غنقنس5 امه عمطظ رمعسممظة 
:(2009) 2 .مم هقد ممم وولععم:8 إه أمحيم[] "“رمصمق و معجية؟5 أمستمق ذه ومجحمط 
1 1653-6 

كه أمعممه “.له 2-5115 تنظقه] رعلممسطع0 .84 امؤسسعظ رعمدمك عصناغ6 
.335-339 :(2008) 454 ممصولة "رومصطصسظ ععوعطععع/ا مذ جعطصي؟! أمعدروعة 
-ووسطصصة مؤعئممعاء1 صذ ععطصدة! لمعطمئوعنا أن امعصمة" نعابجه] ىق معدصول 
تعة2 148-164 :(1970) 45 بروماهئ8 كه مصاع با رمخرصيين *روعاطوءط اوعنهوه1 
عوط عناعتيعقةا أه غأمعصممماءبهع<12 عط هه عمتطهععءمدت]!' جه مم11 ء أله هع05 31 
337 :(1978) 1 منعجمن "رمامعوظط ستجول! دز ورعمع 

عن؟ رومطظ ع«تهوامبع 2[ عط إن ععغتعجاظ أمعنهوم(ه:8 ,معصجة1! ممه ععموءهظآ عمد 
قصة عمعمتلصمد همه عمعل معمعل وعدوععمعم لمممعومماء بعل غه ععامتصمت لمده20016 
«تتقط(10” يتقطظ ممه تتمصجىع81 امه بوعموععمعم لمعتو جطم وستعتمجج م اع ععطيه 
-عهم لمعتستفص يرل“ عملتهءأوتممعنوترطم كه عام علط عم "روعلدممكة وستسمعصوط أى 
ولمتسصتمة عط كه وممتكصساوت برامدع عط مذ "مع اسمس عسنتمى 

لع مابماعدعوخ2آ عمط وز «منقيوامهظ ,رطاصما .ل ومتممكة لصه معطلمماطد[ و8 عمذ5 
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وآ #ه مسلط عطد وم مهتمهم" عالمطسجوق 4ننت ,أم«متسوطء8 عنام بووأمظآ عناعه 


تاممستصوععل عصنمة أه ممنسمتصدتك د عه] ,(2005 رموعءط 31411 بفا8 ,عولتطصسدن) 


353059 
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ناوي عتعط قهة معم و مصعطع عممعتقطذة ده 1114 كن أمبعا عط المصوعط عع عمط 
عدعن)) عادامتعل د عتعمع0)"“ بعلطعنطيها .2 .154 قمه عاعناعيهت .82 لقه دمت 
عتذأ ممع م جسعضه هد عهأ ,79-84 :(2008) 3 م17 لمعنومام8 "رلخة(© دعق 

4لا معط ععطاه وومعععة علساعها 20 عمعع عله كن عررعمومه عط 


الفصل الثالث ١‏ 


)1 ما نوانعسك ه102 عل :تمع هده عمد ,مطعقكتيت لسو2 قمع رماععم5 نا .1 
إشصعا :(1999 ,ممعم2 مهععنط 4ه تمع متمنا :مهسعنط)! جهمآه:8 إه جطلومهمة 
8 لرهماه 81 إن عامط «وأجع ةمي ",تمعن إسمعاط ,((مه1) 150 بعم0 "” بمومكة 
57-7 :(2003) 

:(2001) 409 ممهمنة "بعسموعن) عط عسمطةه ومنملاد1” بممعقد1[ العمامع7 عمدرهةة .2 
كنا لهد ععتعة“ ع عمط ملاعم فنك 5؟ ومكسامة 2 مه معمموووح مومفت[ .769 
عه معطععء وز 'رععهف +ممععا عن؟ عضعع عط رمسط]" '.علملئه' صميعة عط عقب عناطيم مفصة 
سعحسيه” نه عمط دلقت ع وعممعصعصا حمط لدممم: 1ه عه جوقعل مومع عك رعأعائء 
أ ممت هدروء عط غمط بتعجع مط رعس م5 متعم ع1 .(لمتاة) "ععممق بمفعصط عمع لثس 
قغة تممتفتكههه عموة عط وأممعمعم م ممعم علو عموكمل مومع طمنب علعلاع 
عل غبط ,عمعععع ةلتك عام ومصعغطم عط عنة علطتقفمومء هذ عفك كاعد ماعائه عط عمو 

0 "رلععمعن) تعلط ,(2هم1) 5+0 ربعو" رعوو34 .3 

4ه عهندنا اقوط #اتمصعة عتمدة“ بمعممععطه[ صاعطلة7؟ 62 ,انط هذ لعنمو0 ,4 
ْ ْ ,140 :(1923) 4 ممننفصصصط "بو لمم 

.18 :(2006) 48 وأجعة 002 أسعنفم) "رعوعت عط وسنعيسعدمعه12” ب6بجودا2 عطمز .5 

عتوزطنه وذ ممع ولدمعفكتك طنذى عطودمع كأعصذ مذ "أمسعكمن" +وعمصمه عط عنام 04 .6 
دعم عط تمتعتقدمه غمعممتممح طناه مل و ععقط ولتتمصلوم عمط ومقتموتطصة ود 
مده غ1 رزلدمصصعمه عومد عم .قدمهمتتومم كه عومطة لمعه وتستتفت#ففصة عن معتيمج ممع 
مع ساعط! غمه ومماعدوددم 0ه ومتمتممعم رواوعجمعم أقدمةماءء د عد فممعوععلصن وز 
مستعطاعت<1 علنصة .مدأ جومم د كه مومه لمع مهمد عط طعتسد عبط متميط تو نمز 
-7© فلع ؟تاهت. الدعداهة عند بتفمقغل غتاعم عا عذلء'دن إع بكقسعة عل عمغ :1“ رعامم ر.عء 
جو عوم عمو تأطدك عم عنوم عد للاتوملدم راأعبةتك#تقصة ععزده ستممد م جمعصمعمة 

+ 25 كمأمفطط بال-لععط كه عامئة غط]) "معصتتصصرمه عتناح وما تعمهمقوممعك تيه تمع 1 
غقاط رمعة لطن أمنطتحتلصة جد 4ه عمل مذ ولعي ممصعمكوم ممعم بلعمقعق عط عى 
٠‏ علتسظ .(كعمممةمتسصتدعك ممتعوهه عومج عل هه مهملع صذ ممطمتاطمعوة عط برلصه صق 
قذكه) .لع 165 ,[1894] عبدونومامهمء عفوطهه ها عل عماوة: عمة مقط امو 
77 16 معجسمعطع عاط مها مقلة غ56 .1967(,52 بععصمدظ عل معمامادع زو[ ممممعمت 
.160-164 و(1990 ركع كلدي كندنا عمل اسه بعوفنءطسعه) ممسعدان زه 

غقاع عط كنه؟ سدثدي عزم؟ م0" بووملام؟ عد مقدعء لممتهضهه عط صذ دمن مغمتن اليك 16" .7 
-تلصمت ع1 .عقعدمل عمغجق عصن ذ ختدمجمم عدم عدي عدونهمامطندم عل 6قتلمين عدخ 
عمخكل ىت واععووطام صذ معتمقعل عمغ عمعسجيمح عم عتمعتمدم ها عل عع عُممدد 1 عل قدمة 
ددع عتمدموز عوع'ه لذ بعتهومامئط دع عكممع ووم عدم عند عأووق هر ,عوامعطد ممقتممم 
عناوم أفقددة عزمع عا عندوعبطامنه صن كناهم أعددمم عو ندي عن عدن عمدموممم عل عترريعه 1 
نعط خني معرمم عصرت ممع د علاء'ناي عمعمم بعهدة هد 2 عمقدوق عتاومطت) ,6عتافطت؟ عن 
مع علاعت عبتو عممصتمحة ققح جوعثم وعمقوط عبداح عم! ععمغوعه معل مطصدة هل عدرموم جوم 
عه هن .عمفجءه'! عل تداع عمج لعدقدم عو تضمو ها عل عون عا , . . .معمماءة عباام 
عمقدم علاء عدم ,ننو عمغمقع عصد عأهععممه ممنعنة قطدمه فصدة ركهم عستقدم كعم 
.0د لقمد +معدت اطم مصاع عتمهة بعاسمعسعامه؟ ومتتكتافوم هه عل بصعم ون ع 
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".امتتعمصه 'ل جتمعفصم صعاء اتمعتهة عم رعطتيد قوم رع عممعلاعميت عدم عمعمم دأ عع علل 
4 واو هامعمء ملوطافوم ها عك ععاوة: دما ممصتعطاعطآ 


ممتد ممم دعمم عل ععظ متعم لام طعزس علصنطل 5976" رمعم" تمع طاشتجدس) رهظ . 


يده نمممظ بصع ظ شيمهت معوممعت ".صصمه لأعدلتعتقط مع كله ععمطة وذ رهوإمطعوم 
عل مجم معتاطسآ ,مدهزهماهطمح هأ ذه أمجن:: هأ أنه د وعدم ووسبواطومح وعدوامي 
سآ تمصوعع 1 عومحوعع!6) جتسمطودىة5 عل عزوت جنونا"! عل وععتما وعل عقطتحة8 عا 
"عت شاه #معموو ع1“ رديف منظ مواء غ56 .72 ,(1943 "رعمجوسده14 مذ" ماعسامم 
عنمد!) لله 3:4 ,ممعجولعه وعك #اطومعملاطع عك 2ك وجامنعججا"0 وملعفضظ صذ ,[1966] 

64 ,(1975 ,صتالا 


لمعتفممم كن مممدجعطا عا معط ممسعاع عل أه ومتمستموتل عالمصعمت مه ه10 . 


بعواء فمقة ملطعوم 0 مللنطت ممعممظ عمد بع معمعع امعتوومك كو عمط امه متعممع 
.(1999 بممعء2 مومع اندلا ممناجوةآ مصطه[ :عمصتمظ) معممعذط إه عزوم 14 

عطء #شطة مه ,لقف تزفق مع مذ ءءذل ه طلعمة ومتستمعسصتمحم عمط +معوهيه 0 غمم مذ عنط1' 
-مثل موعط عا بواطقطصط2 .ولوك ععنك عممطعات عمم عع وعووعاع عأظطس معطا #ومصطلهة 
مععمعمدقه عامت كه مع تا مه ,216 كه وععتامح ممه ريممفئط عط كه ومملمعتب 
-بجع71 أن مم11 ع1" رأده2 .85 عصعئط مذ مهو عط 0د عه تممص معي نز جأعزه 
م7 نجه عمق وانتمسم2 مذ "ركنا عط هذ عمنمعمت5 متعنمدمع طارمعط2 عمط 
يجن عجو عأمه1 مطلة إن #عوجء ا اهعد[ :وملهف3 وعنانمل1 ها وذ وامنذد»1' مناعدع 0 منة 
كتظه[ بعتمستتمظ) ممه .5 .1ل لهة معصد اه لط .11 .60 رواطامة1 ملاعدد 2 
لعج عاطنه2 ل“ بلمدظ .8 عمعاط! :137-160 ,(1998 بممعع2 نمع دنا ممنطادرهة1 
رومفاءعلة .[ اندها ههه أده .8 عمعاط مصه :515 :(2000) 405 ممدما؟ "مم5 
نس جوهاه8 عتنجاجماسعلوقة صذ "رمسنمععت5 عتلمطامعط1 عجن علووسحة ع1" 
معاهى عسفسصط) عل .5 لع :1910-1970 ,تمعحعناال قد عمعقعه:2 عولط بمدزع ناعللا 
ر(1998 بمسعظعنتاطد2 عتمعلممهق فلموجمعةط بسعلع ع عسق) موسنتتمصى؟ .21 لقه 
.203-20 

وعدت 50 كن «ولتقة ومع لوصا تمنمع ع طووع01 عتعبم رم رصغط2“ ,قاامول عق .0 
"بلعق عتجبصججأجصصطط أه ممنفع دا عل طعذبه فعمدء مودعم بعسعنعقعآ! لمتمعاا 04 
بمعدعت .[ باعطنظ .13 :944-963 :(1937) 38 بوممتع روط عتهمام عهع1! زه عمال 4 
-ممعء طارمعطط مه عطفصصة عمتمطلها وممطع 4ه عمصعد مط“ ,مممسططةة .8.14 مه 
812-33 :(1953) 265 أمعدصةآ ”ي5ذكنا 


الفصل الرابع 


2211 كدواعبصوطط عجوو جز #«مااأصظ رطصما .[ .34 همه ماده!طدز أل .ظ . 


محصعت) عإن1 “ره بصمنئةة] عاد عط ونفمنجمة عتامطسوجة ممه ,أد«متصطع8 ملع ونور[ 


10 


1 


م2 عفاعط عام:1 186 ,سقعهجكهة .© .1 :(2005 رومع" 1لل1 بشلا ,عملضصط 


بجقء 8 جلتمت دنا عد ممة1 نشكا رعوفاءظسعت)) عدم ومو عنصو مجه ,بستدموب0 
يول[ بون معيجوةة“ إن معااهظة عط1 تمده 0 ##ولعسعطعء 2 176 ,ععموةة .5 .لآ ر(2000 
و2 :نوت ععسعت غدط77 بعمدهكة! .1 :(2002 ,كاممظ ععسطظط' ماعلا جعلم3) «وجيع 


رهواه:8 ع/غة هو عنععاط 186 ,عاطن81 .2 :(2003 بجعع2 18411 فق ,عمل قطسط) ‏ 


-ووظ بامعطوطا .5 .[ :(2006 بعمعء! ججندب عفدلا مك0 عاعمل” وج 13) ععدوي هوصمو8 
حمد)) جأعدمتىة3 بمسدمماءدء187 وطباه1 بسمنعاهمظا هنم ,كتمع واج ججوامصا 
(:2004 ,عدم تع حندلا ععامترظ عدت ماعط 


ند كندلا لمعدجصعقآ شا عولتفطصعه) عدم عط كه وصععن 156 بعلاعظ 5 ب - 


6 ج] ومدعك/! +[ عمط7؟ أن عتصنطع ]ا معوعه"1 ليده 5 1118" ,تمتصمعط .1 ر(2000 ,ممعوع[ 
.1556-1557 :(2007) 316 عوسمنعة ”رعدع0 جه 
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ع ”* كه بعلع تلمع[ ممنصعة11 عمه روصتلمعاط مذ كعناعط عطء كه عامتسصمت موعه8 
.277-86 :(1867) 46 مهاب» 1 وطولغام8 طلاجولة ",مامح5 أه منهاء0 

مومه كعك ووو لوطه "بمعلاءط و طمعتمماقع ععطن عطعيوعة؟” باعلمعلة .0 
بتعغيصناالصمططط ,1865 «طمل عمك "88 117 ,84 ,لم8 :جز عمداءءة! موجه جمعتم/ 
3471 


طلواممط 500160 38 معتنرموه سوعط غك كه مماتعقطع8 مطل" كسة اميه .81 عق , 


3 م «باماوعاص هاجو جه فاه -وواتيد تمتعطة مرطيرلوج «80 ممعم "بعهمطلمنآ 
هلنط!) بصمنعةة] اعماج فخ بم 0 156 بممعاعهت عق مظا هذ لعمك :234-287 :(1915) 
.69 ,(1966 .00 تمعلصيددة .8 1 بمنطماعة 


مع صو معما ملمءه2 عنهام© مرظ» رق أله متم ل .1 شه صمنطة عق 84 , 


7 ,327-332 :(2004) 20 ععننعج 0 وز عمدت "بمعععملم للمة معوعن 


.4غطآ . 
-816 م لمقكه1' تتعتسممم 1 تمصع سدماة 12" عن رإعدروط .11 لهم معوتلمءنآ 3 . 


9 ونواايدة أمعتوماوطعو" "ررومامطرو2 معدم مكسامظ علطتمسهاء برالعمنهه! 
مم نمقء2 لمعنومامنظ عط لصه معنع مع وام" ,إمموعكقة .[ .34 :819-9335 :(2003) 
:(2010) 81 #جسعسوماععط 4ط "قمعم عهمععمآ عمعصسموعاجمة > ممع أه 

41-79, 


مك بروماوا8 أه ععصص قنههنة مط" وعانلعاءنآ 18 ممه رمفغلطه؟؟ ,2 رطعتلعم© .© . 


مذ "بوعل مممعنور5 أمعنههامتطمطعروو2 لمعمعتددماء؟126 لل تمعدجوماءبء2 مفقصسية] 
أتعلاع 15607 ,1 .أ0؟ مدصمصوط ١77,‏ .له .له )5 بووماوطعوط فانط #ه عاممطفسمظاآ 
(1998 ,7/11 باعمل ببع[]) معصعآا .اط( .8 لل #عددم و امعط «مدمدة #ه عاعدولة 
داه لصة وتمعمعوام8 عمتلمتطع8" عانمرعدهظ1 .21 لمعه معن المعنآ .8 233-234 
-زواء 2 زه أممطفجوط 0/074 هأ ”رعممععة لمعمعصدمماء2 كه عطهنا ها ممق 
لهة بمقصععء2 .2 .[ يومعطصساظ .5 .181 له ,عمدعاععيوميهك! أممماسوناء8 امم 
ولإعقوعك1 :30-47 ,(2010 ,ووعع2 نومع دنا لعمك:0 علوملا ببع[) ممعصنطم8 .82 .5 
-121568 الع تمد معاجصظ عا ممعت 04 ومنقتمقعط لمعنوماوز8 عل لمه عع معوام8» 
حلشم نعدمتعمعظ8 عمنلاء11 لصه مدمنءةتعغص!آ عمتمسسمفظ" بععمه84 .5 ,2 بثقومة 
سروظ أمعتاهمعماةط2 "بدسونصنصمعةء<آ عنعمع0) سمه أعناع8 و'عاومعم يها وستفوععل 
فلعء[ة مط/لا رتقط!' ععطنا 'معصعي)' 5ة17" رجاه56 .14 331-348 :(2008) 21 جوملوك 
«-مدصعمكما غه برمعومعم' عط عه عمع صوق 5:تعتسرممعوودو2 (العسمم ابسلا مد 
905-17 :(2006) 73 معدمعلعة إه جبأؤمده]1ط2 * 'بدمة 

71#ع مك10 رععمهط! عمة ملعك قتط كه عومدحرناه صل عمعتصبوعة لعلمعمة مدع20] 
000 

قهع12 15 ممع غط1“ رلاء1 آ«مصفصسيع1! .34 .8 ع0 مط إن بومضيصت بعلاع1 
هذ ”ج177 عمنصمتء تسامدم) عط وعمع0 عيستعن لقم عع دم تعدع0 غط عونا عدم1 
هنته أمدتهمامة8 جا وم توامتظا جه معط 16 تععتجم«مععما8 هبج جووامتامع و5 
-105 ,(1998 ,هماع ا عععمومة بمتاععظ) تعأوهمواوم 2 .لت بدممط1' عتم وومعظ 
”غمط؟ ععلنا "معمعة' 1710 ” رمة5 :137 

مدع مقصسط] عل عه عع ناو ع م00 لووعء50 امه أتعنلء84" ,كسمتلا .5 18 
(1999) 341 ملعا[ [0 أمجننه[ م«مأعجظا مدلا ر(عسبوعمآ عامتصتقطة) “معزموط 
28-7 

-17:/07:4 0# لونع00 156 رقنعة(© .5 م56 ركمغتصتاوقة عنط 06 عأمصنميت معن 
علنا :ال8 متهقطعبطآ) 0 204 ,ملطنتاوبخا 4ائه كجمعتور3 أمتعدومماءيت 12 بوم 

1 .(2000 بققعءط! ونويع نمل 
,7-8 رع إشآ ره ءأمساطة ,عاطه[1 
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كه قتمقتضقطءة14" بللعفاظ ..آ .2 86 بممصعدده معطم من ده ممنغمسعمكها عتمم عمن1ز 
ماعن طعوا8 إه ممايتظا أصسصدم4 "بومعنام5 11114 معودعمه لبط ماتتفوععلق 
291-66 :(2003) 72 

كم صا "رعلعفظ عطللعة مسععورة لجصعصمملءه بعمعن عط ؤه طغممعط" بروية .2 
عع تدل! عطعععلع120) مطاق ]0 ,2 .4ه يووماوز8 جه وباومعو[اباط وط وبرعععظ :#إضآ إه 
.نط جه عاعداا رعاطهك؟ ب(1992 بوعطمناطن< عنسعلوعة 

هأ ندل فلناوعظ عامقا مالامسعجلف" .له © ,مدا .5 بوتعطلصةة .8 همه 1 .8 
,0 عق ,470-476 :(2008) 456 مم1 "رقع سرماح أعممة 1 عناممة؟" عمسن[ 

كه "نات ع10 اعنص مم0" له عه رمأفومة1 م و0 2 عمقت .ل بومفمطه[ .84 ل 
"ب ه111 ومتعصيل 1 طتبب ومعنامة نوعط عبعمميعنلم ممسدة1 
0 "مم0 اتمعلتمم12" بعتممك1 141-144 :(2003) 302 معمامة 

#قاعنامة نملف أه وماترعتين5 وعه8" ,له © عمآ .ل آ يتقطة .0 يمومع ,0 
"رع متعمعبوع5 عبامطوناه مط -طهنةظ برط عصهء مجع ممهء1' ممصسناط؟ عط مذ وممصم 
10 ع ال اممععلف" ,لهت يمه 1413-1415 :(2008) 40 ممننمسمت مميؤوتز 
“مج سج 1 

صنك م -متعووعط جهة مقصع م1218“ ا 00 1 .1 رهاق .0 مك1 تمصا .8 باز 
أماده ا 1صطيدخ م0 3م21 "رفع هنتوتطصسفم لمعه تعمد للمطك بفتله همنفمعهه721 لمعه 
.00176 نطعم. لممننه1371/1 .10 .61000176 ,1-5 :(2008) 4 جهمام8 
“علمنطعظ. وععين8 ولنوة اط" ,نمتصدع8 :69 رمعي عذاء إن مهومن ,مالعا 


بتتتشتأتنا(آ) 117/7 2:4 ع ننه[ دم سعط معوجة5 ه إه مومناط 156 بتعللك؟1 2 .5 
.(2010 بقمعء2 انوع بندنآ علس ع2 

2 كمناماتم) #مذولط "رعقمعقل عتمعومهه354 هم مذ نادمه" بللأكعقة 26 
عتف هلة1 عنتغ ع3" ,179126 .[ 2 لهه عمعحاه5 .1 .0 348-350 :(1996) 
:(1999) 15 عمتؤموعي وز مم1 "ممتسممعع ل صعط2 صدمظ مدمووعة :ممما ع3 
1 --267 


4445 ,20 اننم ومددم2) 17502 ,14055 . 
أتعع 1607 "دعقا عنتعممعواهه2 عط مز معمع0 " ,ه56 .1 سه مطتققام ,8 2 . 


#عدع 2 15 كمط/؟" رممذهام1 .11 499-521 :(2006) 27 تعاطهوز8 4ت ممزعزلء 34 
7 قكدأطاء0ة8 4ه ودنعللءلاة امع رمهط1 *رعنهبجطممعق8 م معابمعام14 ضرمع1 
499-17 :(2006) 

ملسماعفهد5) بجهمامة8 اممعجمماءيفط امتوماوعءظ راأعوظ .2 قصةه عط 8 .5 
ف ننه نموم للة ,منموظ ,قعدع0 “ ,كتتتمقظ 1 ز(2009 رقع معمدعمق ععوممزك :فارز 
,247-269 :(2006) 101 «ونطنجومن "بامتامععة ععننمومت عط 102 ومممل د20 


الفصل الخامس 


مصة المامدهي " رانامطدع م1 عستمد 224 رعققهعة2 12606212 تدم تصباطا .18 معنو30ل . 


ممت امععدء © مغمذ مع «أعدعيا0 مطل دومعن ع7آ ععة نهصنالهمهنك ص كع قامعم5 
الإلاعط .10 أعناستقتصصسظ8 7 عه ,457-463 :(2001) 13 عا زاأهجوا3 «ماسااءت ”تومه 
- تع جره لودمعط ويسنتممهز5“ لعنمط نط8 ,بلا معطمع 5 قصة مم1 .2 ممقممطة 

.983غه ,983-984 :(2010) 328 معدعمة3 ”رممة 


-168 عملتمع !ه14" ,وعمآ .21 عنلومآ لهه ,امصنلة مآ أعمطءنة8 وعترمكة .ل ععمه . 


أمدجيدم[ "لع تمتعظ معدت اصصمت ومتلهموةة نوع اطمعقمظ8 عتطموعمجومئع!ط2 عه معمنط 
812 3 ,81.1-31.8 :(2009) 8 بجهمامفظ /0 


15. 


16 


17 


18 


19. 


20 


21 
]1 جبنه1 وز ومويامب8 رطتصمآ لمه ملدهاط2[ . 
.23 


24. 


27 
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تجو اميا جه مممعلسظ مجه و77 عام نم7 ضاق 156 بعسمناععنة اتمطعنظ .3 
,(1996 رمججيوك؟ ,/[1 ,177 بعلين ل" بجع3ة) جنععذ! ممطاغابد #وعصسنودنآ ه متعده 8 
-#مالمسقما #ه عنقوضا 186 جلاع عسشة عن دمج ت«مدكصآ بسمصطعكمة معطوعة .4 

265 ,(2002 ,للنةكاآ- عتما عليه بسععة) جد 

ععمآ" رومسصسسمتاعاة1 «ععلمم .3 لحه بعاعمن ف نحا جمصعلة عووءن .[ جعمة .35 
رون "تمصي مم00 دنه ومنامدهند :مستععوم2 مذ معوممط) لمممن متسوقومت 
عتمستفها/؟ :143 عو ,142-147 :(2010) 20 برومفه81 أس مم3 مذ مونسطم0 غيم 
+76 رلمجونعم تديوه جعنفه1] بموعاءعبصعيسة تعدصم ل اوكمنا ممعم ]1 ع1" وطادست11 
-أوو طم مم8 مده عع مم81 إن أمويدمة "رعموم م200 وعجان عمف كن حم8 اعحزلا 
13# ث2 نه ,10.11535/2010/5658063:غهه ,(2010) 568068 112 علمتعه بوهم 
عم ج77 عه وعلعممن2 أه وعادد؟ ع1“ رنداعة صدممةة .31 ممه ععدمووي) 
.94-103 :(2009) 99 جوملوز8 «ماسعلوائة مجه ععسوطومنة و عععجومء2 "رععلسة 

-138 عط1” له > ميمماط أء«همزق ,قنم6ل01 .[ معطوم مقط بعطملات طم لق .6 
834 "رممنعووعه لعممةعمماطا «للمعتممصة عه عععلجنا مف بعلوعم ممنصمم قله 
1-2 عه 1-2 :(2008 2 .أصديده ,9 عمنوووووىن 

جوع معمتمعبحكة خرل31آ معجنودط- انمع معوية* رعصعبع 1 12210 قصة عمتسم عمقمة .7 
خم ,44094423 :(2007) 12 معدصنعدنخ8 ب وبمنعوروج1 "عسوت همدع موعن مهما 
,4409 

-«ععمسدء 1 تلعمتسوعة ومتم ععصمن"“ رأعومة قملهده<آ1 وعصول لعه مم7 سعط .8 
:2006 20 جممووماصوهذة بدت ععدمي "م177 ووطعتمقطة (ترواعمتمم) ع1 بومة 
1379 +3 ,1379-1383 

أمظ اسمنسجعنطن كنكل "وول 1 ومو ارن23 :جسومللة” ,ممعمتعط .85 ممطهوهز .9 
صذ وموم له معدمه” ,أله هآ عطودعامة) :207 عه ,207-209 :(2008) 4 .مه ,3 
8 2خ ,307-3322 :(2009؛ 87 ووملم:ةا أنه 

عه ,1225-1226 :(2009) 461 مصضملة "رونا عومطة وصنفصف8 23124" رعستالمة ددهة" .10 
”1 

عطد ده عتمعطصدت لمعيه ع ذم رتعتدمعمدمعط هه ر1231 ,تعمعع هه عدم ع5 11 

الوقغط ”, تسععكة مدسونمدون 2 هذآ خهط؟” )م مزهدى رس عقه بممكعساوجع عتاعمعوتي 
ساسا سو سيت 

دمع مدا لطع كته لبط "رمعصعن علاموا” بعووم مين ف معونن1 امه +طموطلة ونا 12 
04ج عع عع رجن لطعم عط اج مهم تتمعخاطهع لتطمع حتتهلوع لتالوعموه ل 

علسمة ممصم عقعد 10" ,مموعادة 2 اتسمعطصعة نمد عطلطجةظ1 .8 أعندة2ة .13 
:(2010) 11 عدتفعودمر) ومعيمةة مميطولخ “رجسمتعدد مومع عارم دحم - 

-عقة معدطممة بلعغ4قه منعصطهدصه ,750تجعه/10.1038نيمة ,297 د 297-307 
-ة! "عورد المطت؟ هج عدمموعن) عط أن ممصو دمع أن عمممعقتصهنة عط 1" بلعمعمنت 
مواد وميد تا دي لطا 153 (8,1983 سعد (1) عمدعما اع 


ل ساس ل د ا تت 14 
عط صصعمة قامموءمدوووعمهة باأعمتيمت هذ ومتم عط كه وعلة عط رعاتيعدت عوم8 
-#عمعك صه 1 ومتعسصكعتك عدلة رعفهه ونه 35 ,ولتمعععطمه. وجد+دأة غم )1 وومةه أععتاص 
عع معط ومتعستعنة وا'موملة وصمعآة طن م#مكصتدمم صا علكثا م جممعا عه عمط همذ 
صتمت ) هذا جهن مم2 جما رقدمق8 جممماآ عمذ "وموم" مد “وموم 

.(2003 بووعع2 2413 بشاية بمواققط 
لماع 1 جز مصنود طععابطة فدجمد جومامعاه1 :عأزرة نت وجومنت37 182 بكامصعة ووذ .15 
2-5 (1982 بعمعء؟ موجعنطت؟ أن بوتوي حتس11 :ومجمعتط؟! جوواوذ8ا عمجت 2) جمطععن 
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الهوامش 


-تومامذ8 اجا إفيط3 ار بوزاعو 11 هدوت #جعدمدوماوبهذ! إن «منهنه م8:90 116 بالعممسةز 
(1972 بووعع معاممعطفا عن؟ جماومة ١71:‏ بتتمججمعة1 بتسادجء؟ :1930) موجطاء14 أهد 
:(1963) 5 وومامنظ لمعنةع1760 إه لمصيدهز "خنهنا مه لاعت ع1“ بفمنء أنوظ 
.5 2 ,389-397 

-وكال 7186 هذ لمممعمعة ,(1960) ممبدعةا “رعتتعمامكة مه لاعن مرمد“ رعق7؟ أدو2 
بسع عق عام سعلة) دعالة 3 معطمل له تاساعد جماعاام زه أموندمن) جفايهعة 
1 عه ,1-72 ,(1962 ,مالقا 

287 بوافايه 11 قوم تومو «جماأعبم7 إن بمندمعي ومن ,العمسة 

مجه ممفمجناة 07 مذ ",ملعم ع لمعل مماعة" بلعناءطاء .34 267-268 ,.4ئط1 
جنم جندنا ودام بعاممل" موعل!) عاعممظ جمموعظة هده #صدما/! ممه[ .لله ,وبا 
,5 ,50-55 ,(1971 بموععط 


.3 "بعاتممامطة مه الع دومع“ رعماك7 . 


36 "اننا مه اأعن" رعمك 


.6 "بعلتمعاهك4/ة م العن) ورروع* روهاة 7‏ . 


95 "تندنا مه الأمرن” ,عوام ‏ 

ببم وجري 16 رعمصمة سعط شاط قضة بممغطونعة .8 معام ممصم 2 لعمطعنا 
,4-2 ,(1962 بوعلعع8ا-مموقفة بغابا معمشضمعة) 1 .أه؟ ,متوواط نم0 موجهل 

مضا “إن ممسهع3 موملط! 186 :اب إشومء8 عووقة وووجمة كعماهدط بلأممعة .ظ مععة 
لجمجبجة! 977 ,77 علممل” جب 13) بجمفوط1 أمسضعا عط إه عامناعالة مط مده ميودة 
2005 

ع0 كه مس1 عط متمايدة وبوطاو؟8 )م مممعك5 ه21 عط معنا" بتاوطله1 مم9 
عاطماتة؟ة ومنوء؟ أمممهآا ي(2007 ,13 ععطصعمع) 171 .مه رعدعديرتقك1 “رتمسدنممع 
. هداج تت لةة نعنا لعهه. عختطتتتقصاعع مكهم /لتجقط غه 

ععلاه مع مذ كه عطعسمط عط مق عأمعوة 1 طعتطب؟ عه وممعصتلعمهه لعصسععهم عط 1 
مه ومتعمزطه مععلمص عط" .تمعتعمويه عط كن “عفدف لمصحهة“ عت عه ,زجوم ام سحن 
بوعطة هط عستماوصم عط صعطة عومد علا من عمتمصة مذ عصعمة وعمتتوه لمصره؟ 
اومعققء ده صعطة ممتطعام مه امتمعمعه عط وز عذ ممع وعفننى عمعتمتالء عمد ممع 
.لمعقوجه تصعدة معط معطعم خمط؟ معمناهه 

-م1هة1 عنو0 ممه روتمب ف مه معنمتدة عط ممه ممعتصموده مه وصمط ك0 عاصتصة مه عل 
عت هد وده معط مصاع سطمم/لبصصط "رنطس51 ه عظ ما مععة[ +1 جعو13 ه77“ رمهم 
عمتطمه عه تمصع سستاهط البوطاعد عاطهلنة جه عمد معاهصعت معط0 .صطحطواة/ 


الفصل السادس 


.(1976 ,قمعو ونم مندنا نعمك:© بلعمك:0) مدن أعتراعة 117 ,كمتاجوط لممطعنة . 
د عه مدعة مط1 بمسوتعوائة إر/1 126 رمعقصنة صمعد؟ .ق8 قهه صنطاء!! وطهمهذا1 ١‏ 


+1995 بممممععء .11 ,77 ارول" وع3ة3) ودمء1 لدمصاها 


,1989 ,20 طععماا ,مم11 "منصدطآ مدع عط“ أأمعدل مآ مذ سمعتصععهة عط عمد , 


62-7 


لامع اعسداج عوعع وج والتصقط بعصم اعم . 
ركهه77 بووتدة "بلعسقدمت معط مدعا سمع]' عتعمعن) لون“ روطدعاظ عزلة , 


عأع جع عم نمدلطله تو جع هلام طد ومع صلم ممع حصت جوج قط ,2008 ,7 ممتصمدعة 
عمه. 4692891 


عوج بعوماعسم سواط عدو وز ووواطاوسظ رطصمآ ممعدقة نهد سطلدهاطهل ه29 . 


عإفة هوه جمعطاط عطة وذ ممنتماجمن! عتامطسجر5 قم بلو«مسو!ء8 عنمممونوط 
.2 .صفط ,(2005 بوععءط 3/413 قاط رعولصطصهسه)) 


16 
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التفسيرات الورائية 


ات علط ”رقائهن]' مقط لمة ممهمنموا عنعمع0 ومتعوصمن" رماءةول1م .8 ,2 .7 
.1696-1698 :(2009) 360 مداعزلوعا/ة إه امجبو[ لجماع 
.6 .110 .8 
نأ وناتا 274 واعتامماط لمنع«وماعع2 ,لعمطعطظء و7 .[ .14 ده لعمدظ .9 
.(2003 رقفعع 8 انويع جندن] لعمل:0 عاعملا بجع 31) 
رأعمظ .© مده عمعط 011 ٠‏ :10171671510116 #إنن1 وذ ترولليداورظ رطحدف] فصع معلده1طو[ .10 
وأعده مل فم تهجوعق] ايل بعتمع عونم هده نجوهاه81 أمتجع م مامنءوط أمنومامء8 
تعناههذ5ة نطلظ ,لسهاتعفصد؟) ,منعنقفهة![ فجت ,رمتتعامسظ ,جوماممطومع ٠ه‏ 
.(2009 
10 21 واعنامظ ,رطتممة مصة ملدهطط و[ غغة ومأمويعوتل 102 .11 
-826 هذ هه هتمه/ا عتم رم معط" ,وصندعم؟ .79 .[ سه رتمعمنمع1 .2 ,0 رلاتتمة ,1 ,387 .12 
4 جوواوأطمعناآلا ومصضيما وعلط "بدمة ملدوعظ علعوطلعه2 ,ه 016 ع1 زقامع 
259-10 :(2006) 
1 :0636428 ماو" ,له ع ,ه100 .2 .25 يوععاملظ .1 .11 جتعمعكء771 ,8 .2 .13 
.681-7 :(2004) 38 ممناعدت0 إن مانام امسدم "رعصم6 أو مم1 ملز و عنم 
عط نممقهصده] ممععدع ,ه مععدمف عوأسطاع ” ,لطع كنم .1 لمه معصساءت .© ,14 
:(1991) 22 جومامف8 اأمنمستمماعيع<[ ١:‏ وطومجهووموكة ”براطصعوعة 4ه مسعاامعم 
1 .1-94 
-مواعع22 هذ للع مع1ة عمةعطصع14 نمه عددمصدعطمصع14 مط“ بطاتسكععنله 7و2 1 .15 
ومع وأبوو[ط عنمب« عطبظ 4نجه ,5م07 © ,عه ممع 0 هذ "بممفساه؟8 لصه غدعم 
.5 .0 قصة ععتل ,8 .1 .لع رتم60 إن عهطة عط خا زوه 3:2 بوتهنمو اونظ دعم 
| -335 ,(2004 ,ووعء2 010 :11 ممعم معمظ) معرورهم1ز 
-6 معو هذ ”رقع نع معونمظ ممه مغمدتمد/؟ عممععنة1" عنم .14 جمد أمعطلندعة] .5 .16 
:1غ 2180 مماءم5 10أمت) .له ع رومع ط صاعة .2 رماع ناض[ ,1 رفتالة ب .2 .له رقم 
.249-64 ,(2007 رؤقعع2 ومغومروط مآ عمطعما ومنمة لامح 
تناك عقامم 1 عناع م مهام" ,.أه أ رقه2 :2 .74 نقاوع!!ه8 .8 بمهدء7 1 .34 .17 
أمدم عولط 56 /إه 4 ”نهنم عنامجع27مه140 أه عسنعكنا عل عمذ 
:(2005) 102 همأعجة /ه كعامز3 لعولا عط أ كععهماء5 6ه بومعقفه4 
شْ 106041-09 
أقصه 8 تع ممع فسة 1" 1860" .له © ,لاعتصداوتلآ .14 رودن .5 ل رزمععق .15 .34 .19 
:(2005) 308 معدولعق "تلمع علمكا ممه وعم +متصمتط عمتعملم أه مممقعم 
م مم01 [72615008 ,676975 ,(1 :1466-1469 
-658 عق قتة 1" لععنلم1 والمصع ع8“ .له عء رطتطهقظ .71 ,1209116 .نآ رعدميو .2 ,8 .19 
هذ وماقع وود عمعن عتامطوعكة1 04 عمتسم وعهمءمة لمع سم وعجمة أمدمك 
.1084-1-96 :(2010) 143 [أع ”بعلمسسمكة 
-ووأءناء نآ هتنت داتع © "بستامصوعطت عملا خله8" رمتللف .2 2 نمه متعمصعظ8 ,11 .20 
.1635-55 :(2005) 19 زعوس 
-تتعطصآ لسه عممتعيدلصآ خا له اء رممتعدطسمط0 .11 وتعصعه7؟ .11 بتعدوه؟؟ ,2 .1 .21 
لمت ممرزو اوس ]1 "رعقه840 عط مذ وطممممعم 11 عدتلعدت عنفعمعهزمة أه عوعمصى 
.962-969 :(2008) 14 أأعن 
مقجعم2 تعمممغتعطمة عمعمعوامظ لمده ومع معوممة1” ,تمه .© لمعه معلمواذة[ .8 .22 
عجاه؟8 لممة ممع أه رلددة عط عه عممةمعناصوصآ لسة ,مسعتسقطعع34 بععدعا 
:131-76 :(2009) 84 جوماوا8ا |ه معايم؟آ جاجعجمه0 "رصمة 
كه وتلتطهة لعمنددم مدوم » له ع رعتنهعنة/1 .34 كلت .81 .8 .8 رمعل ماع .[ .23 
كوطهلتطوعة عندده26 هذ دمقععناأطمصصا ممومجعمدء؟ نمه ممنه[بوطع14 قود 
مقتاعجتاع1 .1 15 939-9350 :(2009) 3 2نم ماعن 10 0نجه وهات ”رمعصده معهام 1 
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الهوامشس 


0 صمنعه عم عاأمعماع5 عط ص ن80[4 :0غ غام8 شا رأه »© بمنمممهد .ف بمتلعءء21 2 
1600-04 :(2009) 323 معوعاء3 "رماجعماعط دمع ةأجطع54 خلح2آ1 

مممنته ,1 أمنوابهوط86 عادو طنمه:1 امدق ,ملدماطول .18 لمة اساحة .خآ 
.(2000 رومعء< نوع جنولا مولا طتممت بعولمط مهت ) «مؤوياميظ 


.عومد وأؤظا 4ججه جورماما8ظ إعنجه «بوماعيه د] لمعنومامعظ باعمظا لصة ععطلة0 . 
26 
.27 


لم17 أمدؤم4 ,وعلدماطة[ ممه لمحف 

-80 عط صا مسعتمموعممى 541 ذه عام" بوتعطوعوم1 .كا مصة ومعطدعوه 1م215 .1 
35" "رصم دأهظ كن ورمغط1' عسمدعوماه]] عط" :مقاط قصة فلعسنمف أه عمتنا 
.7231-5 :(2008) 32 وسصابعطآ بجوماواطمى:14 

506 اعتمماء لمدمن م معفمونة” ,.أق عن بلأعتجهام5 .8 معط 1١‏ رمهنة5 ,5 
3 وومامئ8 عسصنورة «مامععامكة "مومع المط لاعجوةة مع ومعمعوقلة عقاسااعءة 
.455-469 :(2007) 

".فانلة:1' تمسمنا]ط لقة ممع ممه ممعمع مامسصمت " رماعو لاه 


الفصل السابع 
"عع هت أه ممبطولظ عط مو ععه1 مقة مقتصمي5" رقنام1 ممجرع2 بوعمجيامة رهام 2 


24. 


2 


29. 


201167 07/ 001614216 ,آ جتنهأءصاد 05:منآ 1361 +3 ,1357-1361 :(1959) 183 معبدولذة 
رقوع2 هتمعطلالهن أه ونويع علدنا برعاعاهظ) [1935] عاونا عه [] من 454 جوع 
,109 ,(1994 


كه مقط نه ناعنك[ عتاقصدمة قط ” بمأعطعءتصعمده؟ وو[امدت لمة 5050 .814 حمق 
:(2004) 26 تترصعظم:8 "رتسونلوعمدط عط طكتيه مددعءاطمعط يمومع جتعمممن 
.1097-5 


اأعن عابشا مطة أه ععووعة أمععرطط 156 تنا 15 1ه775 جعومنلتعطعة متعم . 


(1945 رنمععط! تصنو ونون عو ل عط دوت بعلعم بوعلد) 


جراهوعملزواط لمسطمل! وطن :دن رمدعكط بعش :جازووععءهل!! 4اته عمدوطن ملهوهه1/4 معدوعول . 


1971 بأممك! عاءه ا بجع3!) جونانز8 عه والة “أن 


:[11 ,قنك لممجععالومظ) عمعمعلعة أمعاهمام:8 إه وطومعه!ةط2 186 رللدطا ١.‏ , 


.(1974 ,ألوتط-عم ممعم 


شط" مله أ وعتعصسعطعن1 سدم[ ,فأمطة لعنحعوة رمممقطعياظ ,لا عمعق رع رعهة . 


”,0166087 عل 5آ عمط7؟ «” *مموم' معنو ععمف ععغط7؟ ين 1052 وعوع0 عيق 
-منا عقف (عصعن 3 هآ غمط97ا" رعاوه2 مسمتمدء0 ,198-208 :(2009) 31 وووعكاة:8 
خط“ ججوءظ ل عناوم[ يف-1 :(2008) 417 مدع "بممتتمدقع<[1 لمدمنوععم0 لعنول 
ر(2008) 1 ومنتمسمظ وجيطول! ”رطندتنا مممأي ممما مه بواتأمدء متام تعمع0 ح وآ 
أممة- و اعمع متامي- ممع و-ما-ع مط 7/7 عع دمع ورمع /ع اط ماق ة لصدمء. ع مهم بجوو التصغط 
تقلع تز0ن) هذ قمعن عط 6ه أومععدمت قط“ نم29 صضوول :430 ممم روصم 1 
1 كمناماتع2) زه ععنعدال! 158 صذ “رتممهناأمممتط عه عمسمقهمت :رومامن8 رموء 
لهة بممصطمظ لتطقط5 ولاسمعوعما معة1 عممط .لء ,عامط 1 جومممجمندم0 
أه ععمطة وملعمو ,81-93 ,(2007 وعوساءوة عطءععلعوط) ععمعه1' اعتتسماط محال 
حدمت ق (رجومامواظ إممعمم مع صمب صاعدع0 م كل عمط77؟” لماعت هز مماوهك وثوم 09 
بنأع أ وولد8020 .5 اعم[ رععتصظ صص) ممتعئدمع0 .8 عأمماخة ب"عمعئط عجتممعطعيم 
عن ”بلماتمقء82 اعتملمنا اسه م1115 151001017هو20 رعمع0 4 15 نمطا 
56012 قأممق؟] لهة عطاقت .8 أنحدط :669-681 :(2007) 17 بعجوعوه 8 عجوم 
7 ووأطنوهة8 فته عاعالعا1آ إمعناعجهء 1 "روعظ عنصسممعئوعو2 عطا مذ معمعن» 
:(2006) 441 مريزولخ ”تمدع 3 15 قط" بمموعدء2 وعاء1آ :499-521 :(2006) 
م تعلنهء1اه1840 دمع (عمءن) 3 15 غأقط1797” ,تعتصامة مموو1اه8 :398 3 ,398-401 
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00 


التفسيرات الورائثية 


عطادة :471-497 :(2006) 7 كعذططلأهما8 هدمد مسنمذل مار[ أمعتط ج1126 "رى ترامس عق 
53سهة :(1997) 2 ممابهعدودمة "رتم0 ع 15 عمط" بمنامظطله1 ب طمقط 
عط ع1 ممملء نممعع0 لوده !حدمت ومعوءط ص" كمطاعدة .5 لص سعط لز 7 جممة .6 
220 م50 .اللا همعط :1-9 :(2000) 219 ععنه مط أمنفتمججواعمم 2 *بمتصمم 216 
أه تسعاطمعظ2 ه كه تعممفت علستوقغ8 ه عه مممعمم وفص" بمتعطعفمع مومه موليوح 
.2 103-118 :(2006) 0 قمع نمههوغ8 /0 أمسممر "روم متندمع0 عنمو 
"ورومامن8 مصسععورة عتدسستممعع0 عط عبرعمومه و كه عمتاعيو0” ,عتم عيطم امومع 
.156-164 :(2011) 21 جهماما8 معدم وذ وبمفجعة 
ممع كه وم ملتوع 1 لمسمعصعهعتحمة عل عم مصسونممطعم84" بعط1© 25 ممه ,7 
-معواظ ره أممصم] “بمعصدوماء ع2 لمصسنعة غه مععومم امعنههامعظ بممنموعمي:د8 
.65-74 :(2005) 30 دومعو 
0# أمسصحس] *بجسمعطا 1" عمنيةء0 أممعدمماءمء2 عط أه ممنهذو0 عط" وعاممظ .[ .2 .8 
412-77 :(2007) 261 مسمناء1/! أمحمت1 
امن ملنم8 أإه أمذتده[ أمدم0 نم12 "مده معوام8 ع1" دمجم 77001 .11 ,© ,9 
10-13 :(2012) 41 جوه 
ع هذ مدص لق نلأعن) عط كه صنل سمدم لها ع0 4ه ممهيله27 م1" بأعنطعم2 77 ,10 
-ء3 خط «ووازهدملةط8 هاجد بممجئذاط عط دمنهه3 "رومعمههء! عقنممع5 أو 1 
.309-356 :(1984) 15 امع 
للمعنوبرط2 05" رأعن 141 نمع هف - أنه لته بمتعط مدع صدمة ومأعو0 ,0م50 .4 محف .11 
ماعة "رروماماظ عععممت امه لمعمعدمماء 12 صذ سمت عمو لعو جم 2720 مه نيوز 
257-274 :(2002) 56 ممنةه جوعطام81 
لق رلة ,ممعت للن84 عامصنط! ولعسوط ,لأعقفممة .2 مسعنلالا؟؟ رعمنة ب عتعؤمع ,12 
.5 ,(2006 رققع ”1 كنوع حندنا لعمك:0 بملعمل" بوع73) مم مم2 زه وجمومو م121 
مق تاأمعمعوممععمت أه ومتممعط1” ,5050 .14 عمة عه مع طعمدع هوم وولعقه ,13 
-372 :(2008) 8 روماهأ8 عنصا وز وومطودعة5 "رع دناعم وعم وستوع مس 
,نه معطا مذ ملانفمامظا مدولتمسمعط0 أممنعوصصاط ,عوط لوبجنع2 عمو ,14 
-ؤبدطا زه عنما عجر[ 8 5601171 همذ إن «عمججهن) عجاة رعد380ة وطلغ إن كبوجبطاوظ1 
,63-6 ,(1775 بهملدم]) عع !1 نجه كهط1' عدغ إن «دمنقمع 8 زاجت4/[ عط امه ,عوجية 
00 تشعدمة (مامععة تععمدن " ) تعاجعيء عن 04 «متمستكفتك قة عمتمجوعء لل .67 
امعنصص) أمدوماة "اطعموعمم 8 تععصم م ومقدط لصوم وتنعو8 لوجيع2” وعجمجع 
.1-13 :(1963) 10 و«اجهومدمةا مصنتعد1 
تلك .14 عاعملا برولة) .لع لاك جرومامء::0 ,0 كأهةو :معفم مناظ .© جرومة1 .15 
20024 
1141] 7 7714112716 ادا (أماعشدوظ عل موه1 ميرم ,نمع جو8 عملمعط؟ عم5 ,16 
,117075 +نتم هنامالا زه ه071 عط إه «متقدميه0) 256 :0 بصم ععلفمص طمتاهمع] 
عماعمك امن :]1 1هظ122 عصوم؟ غأمت) عتسرمةا معط جا لعممتمصصة له .مصوى 
كه أتسحعمز عط أن منتمطعبم عذ عه لصدم؟ مهلة :(2008 رووعء2 رومع عوطم[ ومطءةة1 
عع يلات 1/1_:سمعصعاومد121/5لتسعمم لوده. ممزهوامنط.ى(السوصط ,معسممد ألم 
لتاننا انا .قصقى نرهمامذ8 جملسعاوا8 إه معنا 4 ,ععوموءمكا اعطعنقذ مواج 
-25 .81 صسدمز ممه و(1998 ب158585 افده اندلا لمدصعاط بشاة بعولصطسمة) لطم 
/[0 مم06 وذ +0] غعميدني 6 ]0 7متكارامنعه3 عر بعممدعنم3 ج7081 بمسسصار 
«(1996 ,تمععظ وانوي اندلا لعدججماط بطابز ععلضقطسصييه) «ععدمته 
50 ##عندمن) جعا[ه) إن جاعنهه3 16 ,ه500 .14 مم قمع صنع عدص مدم؟5 وماعد ممه ,17 
(1999 رتكعطقناطداظ عتلظمعت5 عمفظ بدهلا بوك1!) «ممتعمجم/ناه<ط ؤأم إن أمسم0 
عط خصة عمد همع 1 ,خلاعن حمعن5 :ممنومامظنهط عجن ممع معو ع1" جعومم لم11 .19 
3 26 ,55-66 :(2009) 1 دمذامن3 مد افعالة "بععصد أو ععنون 


408 


الهوامش 


-أوف8 #تادعاه4ة .قله .لء > متوعة سوتلد[ بمممصطه[ معلممعلم بومعطلة ممتمظع 
فمسطمة 1244 ,1103 ,(2008 بالسعاعمة بعاوملا بمم[7) لحك حل5 ,ألمت وجة إه ينون 
بعادت لعه:8 "رمعت لاعت مه مامعمم0 #جفموعة؟ همه مجلتهوط” يوتعطراع7؟ 
.8263-5269 :(1989) 28 

:372-373 “رهنشعصه ومص مه أ ممترمعط1* روعم5 مسة متع عقو مومة 

نه نمع عدممت1 عط“ رمتعطءقمعصده5 موامدت هه 500 .214 عمف :0لط1 عمق 
عفهده5 عط عه؟ عمعمعععامع 1 عاطمدى؟ ل بمععممه ذه معط الوذه 
:332-40 :(2011) 33 ورومععطلمف8 “إمممط1 


-تتمغطن) أن وعوومصغط كن مهعفد" .لمت ,طتوكل اه .14 رملنظة 2 ,5 رطنطة .0 . 


ممع و1 "بمنامسومظل) لمع شاط كه ممع مم مم1 عام لاعت لعصهةقموم]” الى 
6 معاجمسية زه 6 عزو[ وذ إن كععدم ك3 إن ممع م أمومنجهل! و إن وهوط 
5714-5718 :(1979) 


كه ممتعطوظ" ,له بطعتصدة ملاء وككقة ماوع 56 وللنطظ ,ممسمعمء0 ععطوه قامط . 


:(2007) 446 ممبضماة "لتعممصعت وعنرو ممصي مز ممو يكم علتمصرمة 
.153-18 

.3 ,.فذط1 

1ن تا" ,يله » بلأععوين11 ختهن6ة رقمم1 .[ حلمم وعومنته معجمقة 
-عتعسوع5 ممنو م عن ك1 بر لعلممع1 ومصدامر8 لمطعموعظ ممه جع دعووععه11 
3 ,883-892 (2012) 366 مدتمتفعابة إه أمدجعدم[ مجتاجوظ ١]‏ ”رهص 

٠‏ ",لامع مع ومدك هن أن معتممعط] ” رمعه5 لمة متعطعفوء صدمة 


عتاققا! " رضقطعمهعهدمة5 ههه مام5 :43344337 :(2011) 71 صل ممعم ووه 
"تععممن عه معط لاع ممعمسنمموءيه 

مععدظ مممعة وعطلمك؟ روماماظ صذ وصنطه51» ,1973 روأممعطوطؤه2 مسزوملمء 
«1973) 35 جبطعهع1' لوماهف8 «معتصوهة ”دمقيطه؟ظ8 ,ه عطهنة عظ ص 
125-129 

2 5ه 5620522 ع1 ,له أت ,معط هله .84 عسنصو[ ,500 ,1,6 مصخ نس مك8 :ا إمعتسو14 
ع3 أأء0 إه أمجيوز "رقاقء تعوم هت ععن) سملت و متمصمك! عم صذ عمو م1 تمصن 
1495-1502 ب(2004) 117 ممبجع 

هأنوع]1 لمصروى؟ » وله أت ,غم .14 صق ,معط هله .4 عصنصه[ بنمككم4 نا إمعتممك1 
-معاممع1؟ ,و ممه أهددءهة2 عل ممم (1-عهف عمعسوماء بع(1 عتمماومع73 4ه وم 
روماه طم إه لمممامل مسجل "بووومىة اتمحعسسمك8 بوط ملاع وسمصصواخ عن 
1405-1410 :(2005) 167 

متسمكا أمصدرهوك؟ ع5 له ع6 مومع لهق .11 مآ جتعهمملمه8 هق .© ممق ,77 .8 
عكنتما] ؤه عمو موعدم عتمعع مس1" ع 5عدوعممرن5 غمع سدم ومع مع 1/41 وعقم 
سوم “روااع0 تنا" لقتعملا اعد مكفمهة ]دعم -قتصتا بمحسيلا" ممصسصدك3 
.679-689 :(2011) 30 ممع 

”رع لقتل معمظ عجماط تممصو علق رتععههت) عمد مذ عدزر2 هدمآ هآ“ بمعهامع1 همذ 
2009 ,24 ندج ,كم11' بأعجملا مك1 

-همن) لهة بروماواظ عمععورة و17“ ,ه5060 .14 عمة لم2 ماعطععمعمومة وماعون 
147-149 :(2011) 21 جوماماظ #ععنرهن جز و متمد ترقيي 


ممطعع8ظ نمه دوماع 01 وعطعمم عجوم سستعددرة“ وممعطصوعطلات7؟ 0 لود لعو 14 


صصص وز وبوطوجمة “رروليهس1 وعوامزظ قتق 55 عم1 ممصم ماع11 معط ممه طأكعدا 
ش 150-155 :(2011) 21 جومامنظ 
"وروماماظ مسعنور5 هذ معدا لمعمعصسخقصيظ" انمد .[ فهه عرعلا012 عم 34 
.1270-76 :(2005) 27 وجمععظامز8 


159 


20 
21 


24 
25 


26 
"لاعن تععهمهن عط كه طنمع2 ع1" ,مم50 .14 ممم امه طعطعفمعمومة وواعيه . 


28 


29. 


30 


01 


32 


33 


35. 
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التفسيرات انوراثية 


معطا رومامن8 مدرعوور5“ ,5060 .314 عمف لسع رصاع طعقمع مرمم5 عماعفت جعلصعة5 عبتا 
"رصم هعتم موء0ماء5 طودمعط ععلعممتط حممث معلع0 عم وععمعة بمعاممجعلم2 
165-174 :(2011) 21 جووام!8 «ععدصا يز وبميدمة 

«قعهع 18 01 ععمأعم صا عط غة معنا عمط/7ا” بمنعة أعمطعناة لمعه ععطومآ .8 لأعممر 
:(2009) 134 ممسوماعيه2 ”,7 بوماواظ لمعمعصدوماء؟ع1 لهمة عمعنلعاط مجاعون 
2541-7 

"اإممقط1' ذه 5ه طعممعة صز عومطم ع3 فق رمم مصصممكص!آ عنعمعن" ,قط طمن 8 م 
-1ا001332) ]0 210616 " رمعدمآ .1 394412 :(2001) 68 معدهلمة إن جباجمووااطط 
-0071 وز عفوععدمن) أمنام ا صمي رز "رمعم مم5 اومصعة! عط مذ ممموع أقدمقى 
عوعلام امتمعصمصا ممم مهمةة) عمقطق! 2-.ل قمة عطمعاع0 .8 .0ه ,معدممة معتيدم 
43-0 ,(2009 ,عق مععة لمعه ببوعمم 

و" رووأمالظ قسعوور3 عأمسفتممو0 52 +ومععووت جه ممتاعيدهة" بطعتمعطمعاعهم1 
5 3 للا قأةزلقصة لفععةه2" له أ رعصعنت لق ,تممتلنت© .فق بتسممددزظ ,ايز 
:(2011) 21 جوماوا8 «عمدمه :م وهاه 32 "بتععممقت م لعومعمرية روواماظ 
.175-12 

«لمع فاه عصنة معمدظ عط برووأونا8 من معنتوبط2 ممم" ,لخدمك .14 ممه معدم] .6 
جوماماظ جمابدعاه اا قنجه عمنوواومز8 جز مومجووءط "مهم تلوعع8 سمعسمصرة5 لعو ىأ 
-معط1 2 قه معنقرط8 لعلمعمدظا“ ,أعسوكظة عمتمعمفدلسوط :340-347 :(2011) 106 
-والآ مجه ععاووامه81 عز مععجووعم ",ف روماماظ مصععور5 عمك عاءه بعتمو اممعتعر 
348-52 (2011) 106 بجوماواه:ا «مايهها 


الفصل الثامن 


نط 56200 عط ممعوعط و«منع ممصا“ لة © بتعصطعآ :7 بلاعسع21 .8 ,رطعفنة .31 . 


-1065268 كه علفنظ قعة رتتمععظ عكنآ [دأمقعهة ,(5-281"11,28) عمع وعموفمة" 
2462-7 :(2009) 301 خااقمز ”بصمزة 


«قعتصع 10 دنه ووعما5 عقن[ كه ععوع ساكمل“ .لهك بانقكمكلة .8 1١:‏ بمعفونة .1 رأوكه0 عق . 


1 مموام3 ”موعن 5-2111 عط صا مسمتطمءمصراه2 ع زط ممقوععل1400 نجمزو 
.386-389 :(2003) 


بجوماوطعووظ دز عمعة[] مبولة ”روجوعل2 عط صا ذ ترهمامطعرو2 نه معدعن " جغطقةة نا , 


22 )2004(: 29-47 


عل موعل2 عجنعم قم عداممنظ» ملة © رقلددة2 هآ .2 رلمقطت© .5 ,2 بلسعقلوة .ل , 


-783 :(1987) 325 عملم “,11 عدسمومتوه معطت جره معمعط 142 خ231 من لمعلضسف] 
أه صم ممتادعمة“ اه 6 رممدقعتدع2 ,85 رممعقكأه زم و8 .ل ممعم معط .8 :787 
6 #مجننهاة ”,5 عددمومتس معط عه متمععطممسلطء5 ع0 ندتعمط طتلتطتامعمدتة 

)1988(: 1164-1-7 


عأتاقلطك :زو صممنة]! بع81! ع1" رلة أ رمه .31 .0 زه لأمصة ١07‏ .[ عمدموء23 ا .5 . 


عامل رووؤمجيعل! رظ عمو« رعمنفع د أمعتلوعالة إه أمجيول وم صماحم "ممع 
عة ,1-2 :(2008) 14718 عمتعجويى 


ر 0271616 [201074 86 ,.لة 6 بسعدة لعل .8 .© رمعتء1 .© .ل يمتصماط #عطمظ . 


.(2008 بطعه/ةا بعاءمك؟ بجعل7) .له ع4 


عد0 جووقط بوتلمممدع5 أه معوعمعت عملدععاه84“ رأعومة1 .5 قصه صتمي 12 . 


ع1 1727 عل عم 177 ١‏ )ه عمنلمدؤوعء مدنا معععظ دم وآ عماعظ مهت معمعن 
علهلا بع11) سذكا مسول-عدهكا لىء ,نمدم © «واطفظ إن 1864500 صذ ”رو 
بطعهاءل2 8 .8 رز سمع/؟ .13 .[ .ك1 مقله ءه5 ,240 غد ,239-250 ,(2009 وعوماءم؟ 
حصع!' واععيصندهلن له زلنه5 ممهمتعمعمم ع710ا-عوسوموع0 ف“ رله عت مرلممالع31 .5 
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الهوامش 


"بو المعموع2 ثه معنعمة0 ممممقساه؟8 عل عمك قصمة معتامسط بمعلت5 عمعسوععم 
3056-7 :(2010) 85 بجوولوط بوط أممنوماه81 


-تلأعتصة ممصدةط أه معمععومعده11 ع1“ بممفمطه[ ,517 لقع بعغطدة2 .لآ اإفغط .ل .1 . 


,201-211 :(2010) 11 معدتععوومهل! وسعابهظ و«بذول! "روعممعععقاط عممعع 
.205 


-453 :(2012) 63 بروماوطعروط إن سوايع8 اصدمية "بمعمععنااععصا" قوع ١ل‏ .1 . 


طعنم7! مع © "بمعنعوعن لدعهتجقطعظ عه وععلائ2 ممتاطصص ع1" رطدءوم[ .[ :482 
| 2011(:4-7) 24 

لمع عقف منطة صذ "عتممددممعمطوح" صعع قط .2463 "بممتعةععصة" ,له © طعوتظ 
عم معمتك مملده نموم و أن متعم تمه عه عتمم وعفط ععماعمد لععنههاماط ع 0 وعع1 
معدم عتملنلصهه ممجتطط-متمعط مم11" لع © جقاعلة 8 رصك1 لا بمعتلام هآ .4م 
سن بلع سوط "لدوم عم ماعممية ع1 -عصممع0 مع لععةمددمن) متمععطحممتطعة .ه؟ 
,614 غة ,607-616 :(2012) 42 مدطدنوعاة أمعنوه! 

لوا عط معصع0 عمف عأعقء8 معوط 2114 جدعع0 عط" بدمقلة17 .ة لهة تمعطعمآ .ل 
ععصع هوختط ,بج بوب الامعط ,(2010) جععزوءط بءجمععة 8 معددمعومز8 "رتعجوعناة ه عقدة 
| ,6 4س :حرطم ع أعنامه عع أمقة معصصتصدمء/ع:01.ع50نا1230 
:0ك ممنطععوع5 :قخ61 معكف" رنانآ ب لصه متعمهاعوه-رعتالة .21 بممطوع0 .5 .كا 
0# امسوومر ورمع مسق خبتعلوموتط معامون8 قمة متمتعطممعتطعة عه لمن عمعدع0 
م5 عط كه ععومصا لمفنمآ“ غلمهآ .5 .8 :253-256 :(2011) 168 بومنماطعبروط 
تعطماة ,8 :187-197 :(2011) 470 ممضماة "رعصسممعن) ممتمسط عط 2ه ومدمعمو 
:18-21 :(2008) 456 معيؤولة "وتلتطستع1ر] عسمنممنا! عط أه مودت م15" 
أه انط ممع #ستعمناة عط ومتلمةظ" له دمت .ل .2 رممتلامت .5 25 رمتامصفقة 
747-33 ب(2009) 461 معيضولة "روعمعواطا عدعامصمت 

,18 ”بواتلنط م11 عمنعمناة عا أه موعن“ تعطملة 

#قطع11 .8 علد .© :”5985© عكة" ,متا قلمة معبواملهظا-رعتالف رممطوعع0 
تلت معنمع15 ومتفوناط كه معنوركة ع1" بتعلمما .5 .8 لسة رتعهترمن5 .1 .5 
:(2012) 109 كقلدم "بمتلتط تع سمعممطم عنمععن) قدممت دمعغصا عتعمع 
٠ ْ‏ .1193-1198 

اميك مه صتلتط معتمع11 وصنوونةة" ,له غ6 رصموطةت .0 ضمنا .ل وتغلطعنظ .8 .8 
ومجعاند !1 ومطولة "رعموعمتط بعأجدمه كه مععدهت عماراععلدتآ عط عصنلمةظ عم 
446 عع ,446450 :(2010) 11 بمنقمد 0 

"وا انط مغنك1؟ ممنعوناكة عط عستلصة“ مله متاممملة 


«ممعتجمظ رتقصع© ده برودع5 صم صلدمه2 عوممآ 2 هوت طعدكة +110“ رمدكن قطن .0 
كن ولمع عط م عمط تمه معقمغفاظ ومممصومه مه نقممعع همع م1 عتغط 1 متتمعتط 
1730-11 :(2007) 5 مداع ألعاة سم معدماء؟5 لعلءهم5 "رتعاومءط ممعتعمصفق عط 

0 ركعافهدت © لأمنمابوطء8 لو ع ضتصسماط 


...لاط . 


-أو رع روط بم ججتوزطعووط عرز وك جوععم 1 عناعدت © بورمنعيد!!! عدت © 16 بطوعوول ترهل 
-وعزاة ع1 بطعوهل 7ه[ :(2004 مددمعلظ تعمل" بجج3) مومعو معقاة عجاز «علله روه 
بوع01) ععبجع 6 «0] لععو3 دععلفئي8 ه]غ1 فجه بطناء 8 لاوط بعدع0 ودر 
متوكل ده عمنععوومع2 ممست ف :وعتصع 0" بتعالصع؟ .1 :(2006 يوعمهلق تعاءملا 
:(1983) 140 وواطفبووط إن أمدصممل «ممتوجة "بمتدععطومعنط5 5ه معنليوة 

1413-25. 


ده لعقدط جالع ةأتتسنة عمعصعمعت عمط ععتاغط ومعطعممعوعع موم برصمدد طونام لق . 


وعمل عموأععفط لهو ولك عتاعمعع د قد لععصيدم عط للتمطة عمممعمعءممة أمعتقترطم 
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التفسيرات الوراثية 


-ااترام عط رومناعص مدصت عط كن كه تومه جمعسموصاجم لفيوه عط عمماما؟ عمو 
كه ومتكتامه عط عه دمع عط هذ وعندم صذوى عنامع وموم عه عممما موي أيه 
وأكتهم عط مه ممع عذ عمدع [طصعوءء لمعتووطح مط لوسصططه رمس هيه لمستلنت؟ 
عتععة عط مممصوموط ممعت سمط لموتمطعة هد عمه هذ +1 رعو مدع [ممتوملز 
عدم لممنوماماط عنعط مه كن ووماقععهمم +مممععم عط كلتب ممععاطمعوعه لوعتوراع 
-#ستكمة أعموظ ع15” بطوعهن[ .[ عمة ,جماعجعك بعك طرومب عقمط؟ ها عن رععة وم 
مول "بعلو ممق لمعقعن لل بلمطعكط ماج أممنادمعت عل أن ومويسسمة وعد 
.325-58 :(1998) 19 «مايصطاه8 سه فسغاطة إن اهدده 
8 لمم أن مومسوطمظ "بلعفتصمهم2) :و20 امه معتامصع2) مواعوطم2" تفط 8 ,24 


اوسنتممعطحيهس؟) بوممعة 

00 وممصم مالعا أ معسدمعة جما عه عنعصمع)" عجامكة .34 أله 35 لمعطعهة .[ 1 .25 
:445 :(2003) 54 وومام او ممل! إن موصدمز "مدقا لممنومامط جو" معصمة 1 
,2225 :فم مس1 بانتممظ زه نوها 116 بعومة لاجم + "بوم برع 0 ” لم1 
.1994 ,3ع هكاندت) عامسل بمج3!) +وزهجاد8 نهم ,عمسو ميج 

عل كه عمصاع هذ عممصبوعه "عمومام نوم" ع أن مأهسييت عو و موظ 26 
لمعه بجرجمله ه14 ,جهدامنة” .له > منسععمةة .1 2 بملموكقة .8 .3 بطاحدة عم بقع 
'(2012) 36 ممسصفمة [ممنننامظ إه أم جوم الا “رتعمعي) 996 لم5 بيا7 
17-3 

نأ "مستمععطومعندك5 ؛ن ومتمعوعن عط" .1ه © ,200964 لق بجع اقمع .ك1 بتممجا .[ ك3 .27 
عه جعالمم 1 1 ب#كشناة .1ل( .قت جوم اهنم فاج أهنع موه روط وما مصبوووآ معد 
119-153 ,(1991 ,موععم اسه عنمن معوسساة :21 رامتمعصعظ جعدة) ممما .31 
- ممم اسه ملومعطن] ممه ع8" رومتطانة1 .2 لهه لصن مآ .© بلمكلة .8 .[ 
6 تلوط 0 ومتعموومة "رمعو موعط2 لمعه وعمروووعت امعتتام2 مو قموة 
ْ .321-328 :(2008) 

-106 بلمطماط وروا" بممووطلو؟ مويو مآ نه جبعمة .؟ ب «بوعزجن 0" وعلقد؟ .28 
.5217-54 :(1979) 9 ممختصمي جماروراك8 "رصم سوملم اعم و عن ممم 
-أمتعنو2 امعنائله2 هذ ومن ماموتي؟ عناعتع دا" ,12323 1١‏ .نه لض وعطدظ .لى .1 وعابووم 
233-48 :(42008 102 موزيمة ممدمنمة5 لمدقنام1 اتن مول "رومتوع 

قذة ولعمة عتاعوعن) عط 50 ومتع دف وص“ بجم1 1 كته بنعطجع 15 .14 ,117 3 .2 .29 
لسة رمعا ا عله ,1121110 كاج ,عمج ,عم شار وذ "رمعل مواد أعممتمعنة يو 
12 عه ,7-34 ,(2001 رعملء مم مععصصظ انا بعدمية عوسة) 1427 .2 

ذه "طاطم لمعا لمعمعءت عن وعتويوة 1“ ب«مفعطه1 .570 قمع [دوعة .1 .21 .30 
2+ ,81-89 رعمفمسسم2) بونسوعاء8 إه عموطف::110 ,د16 

عمدعه ده قوعو2 قصه عموععة” وطم1 .ك3 1 خعة بمموجة .1 .5 ,الأمعنافة .0 .31.5 
هط ”بعصم ممم لتعودمن امه ,فده تعمقعة روخطودسمط؟ أمنانم؟ :روم مط و2 لمد تصنت مز 
متتقلتط .5 مللأعكمع تافآ .5 .هع ,جوملوضووط أصمنضل جز مموعنووواسوو دنه مدعويمة 
| .1-14 ,(2003 بقع هكلنمة) بعايولا سمل!) عطم1 .[ همه 

لفدوا' ع1“ ,له عه ,قوم .له .0 وعطتهع؟ .5 .5 صنو8 عل :عدت ووفدعتاة بطوعو310 .32 
ععندمعء2 عاطقصوونا مف 117-102 هذ "ومو سدعمم عمعممم مم 
5 عهذهمامااعممى 6 مممنلءا/1 عممناعدت2) عشم "(ستمص0 عتطعتط وو ]م 
1 .349-60 :(1996) 

,(1985 تتفقاجزعء 1 :0 00هة) برهومأه ركوو إه وسوس نم12 ادوم 116 بعطمة .5 ع .33 
12 

ع0 [معو رن لمر ركه 1مطء رو سه واستطعوو8 هذ حك مدع عتاعمع 0" بطاوعو10 .[ 34 
عاك رتم6 2 هاجت رصعوعنه5 أهن:صدودم هاور 13 تزه بأموطهجع1] وذ “ونه 
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-جعلة7 اط رععلتمكط) .له © بوتعطوعمع0 .© بمعولعة؟ معنا ١.‏ ,لوم 3 
-نطتعووظ 04 “فقا معاصمة ]1 معنممناة' ع1" بطجعدهز .1 557-625 ,(2010 بلعو ماه 
-حوامده2 لمناوية "تمعن جنر ممت عه وعصع0) عمتعدانا بمتعلعموانا عقعد 
عا عمد 60 مأاصصعهة عوعة عط كه م05 .65-83 :(2012) 16 عبدمامة امتهم 
صابم عط كه ختودويدة مذ "ا معسمدعاجتت تابح0 نمطا مجمععه مصاجت" أمط معمسسجنة 
#ملن«مصخط قه عد مو وآ" رعووعم؟ مط ,1954 صذ ولاعتطة معتممل وا مو لمعم 
راعمممع كاك ععمد قصد تعطاممة عمه وه رعدعمع كنك لمفقعت ممه معدت [02] 
وعمييت 0 طعدص ده عمد رعوك غط ده رأمطنا وذ متطة رعماست [842] عمتتكمتمب حمطا 
مصاسة ععالوجمصا عط كن ملعمه مطل مذ معممعممكلئك عفممعطة وه مه عماجت عل عمتسيسه 
3" رعاماعفاة .[ "عدم ةجمطعط أه جمععجمح جوعمع انك رجا فهدوعكنممح روه« امعط 
م1 أمصصهة2 ها لم1 علسومسعة7 قمد وعمصعما0ة بوااتمدمة 
ممعطمسمعدبت أن وماجتصست جما .240 ,213-246 :(1954) 5 ممنمل ومنسمودة 
كن عمونا م11” رمممسللب1 .[ 1 علساعمة 19504 عدك عمساة خمتمتحوعة عنك ومتامعطة 
342-52 (1958) 104 مممممعة5 أمفسمابة إن لموجمبمل "بومنطحووظ صا ستاموءت 
مه طعجممعمعة هذم 1 أت مدمنو تومب" جوع اسه ١.‏ .5 
-16 بمامطعةةة هن 3 امه منلطمما © .[ 327-3524 :(1965! 56 منتالسظة لعمنومة 
بجعع8 مم1 أ بجامسجنول بصنهسط) وتتاعمموعة لدج ممصم و بط ليله 
-عمديويت2 تممععوت ا تمتممعطومصاطعة كه ممنعدم0) ع1" عقوم .5 .5 ر(1976 
مه بيجهجووء به «و معدن ه111 156 :روواممم سبع اومطصوة طذ "عمجت 
منلوشة بعوما مسد 705-7137 ,(1987 رموموط معجمة مادملا وعل١)‏ ممصاعكة .21 
0 ونيا 

ع1 مدت 0 بطنوعوه[ .35 

عم عاط بطدوعدم][ بلاط1 .36 

"بمنوهعطومسنطع؟ أن سناعمعت عط هه مدعنا عط أن عدهسقعت لق" ردمعطعة[ .12 .37 
معادمة عتممظ بعلدمن" معا<) ممسطوز (١‏ .أت رمف اومجماء5 ]0 رومادفاط 156 هذ 
.33-7 ,(1950 

3 :(1991 بمعصمممة بلعم مد وتعمسيج من بطو مجاادة بسمسععد مت .1 .1 .38 
بإ#مامعة1 برهومام8 بععدم +2 وذ عولط رسنتمعكة .[ سآ سه بعوم8 .5 بمتتودهآ 
. (1984 بسجمعطنموط باع" جبعة!) ومضمل! «ممسدةة عه 

-«نا بتعصاسظة .© بو«مفعسلاً1 م201 بطوعهمل :"عمد وععمنآ عط كه مووي" بومعطعول .39 
جا مموناب تأجل وجوج عنددم ع1 مجه جومامامرو* أعممم عتمم ه5 "ممع 
1991 بسممعاط عادملا 

كم عد عصنما ب#متجمطعظ امه معلتصتصقر أمعقناو2 4ه متعوعي) ع1 ” بطمعدمل .[ .40 
.200-17 :(2010) 12 وستاصووط فس جومله مدر" اممصداط ماطف "بعممتاطد 

مهعم نيوا نمه معطمل رمعطوهة1 عط هذ لعجمدي ,للدبجو6. صطعطلة؟ .41 
(1933 ,متسدنا مصد حاتف عوممع 

-867 مسفصسد1آ أه وجوعده5“ ره جه ,عدتعاة .34 بمعطابرا .1 .17 ,3 لمقطعددظ .[ .1 .42 
5 "ختدوف لممصة كمه أه رفدس5 مممسصنا! ع1 بمممصعع قا لممنهمامك 
.223-228 :(41990 250 صعوت. 

عنعدظ تامملا بسح1!) عند ممع ا دوق امنصعظ عوامة1 امستعوعك1 جعطهوة مآ .5 .43 
ولعدموع2 )0 تمصع عط قصه عمتسا" لمتدعدمء5“ رطوعوه0[ .ل ز(1981 رواممظ 
1-30 :(12001 114 وووامطبووط إه أمعدمممز «متعسمة "متهن لخ بوعمصم م11 
رعقحدمهه!) .1.0 إه ممنفناوظ قنمت مموعنع5 ع1 مهنسسكا مآ بسمنع1 عددي رطجوعوه[ 
صذ منص ماج“ وعوععطةا00 .5 عق لهد منممعكة .[ .1 ر(1974 رمسمطاعا :ققة 
1 بجومامن8 «متعامدوم! امعناعجمه 1" "رسعلا لمعفدعطلة 4 بعمعمعة لوومجمطء8 
معط دوه أممنوه امل مطتدلة كه :مم2 10 1182 ,مانزع1 1 .11 ,83-935 :(2002) 
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نهنا تفوس :[11 بلع اكمصحمظ موع7]) بوومعيم دمر #وجم جومم رتاس زلع 21 و2 
.(1980 بجوععط2 نومع 

07# أهبعاًا! 6م ,طوعوه[ ,44 

دزف لمممعاة معاسة1' لممنندمل1 حعطيع , 45 

ممم كاسة1 عنامعجدم جما[ مدن جاورا فه اسان 10 رصعواء1[!-اعن[ .21 .46 
-قطمتطة ,75 ,(1980 رممعع2 مععنوعء طنوونا أعدمة ممععهصا تعارملا بجعل«) لمن فيد يان 
مذ فاه 

«ع77) #منها! اتمدصداط ]0 أمنصط «معفمالا 11 نعنما5 لدماط 0 عامط .5 ,47 
انط ج0771 بمناج دويق راط 716 ,ونومعة1 3٠١‏ .[ ,33 ,(2002 رعصعلا/؟ ملاعملا 
.33 ر(1998 معدم قطعيه]' بعاعمك” بوع71) 120 بوط ]' بجه71 مجان عبد وجي ذا برودك 

:(1982) 215 معدمعة ”رونسنا ين لتق قع1]28 نممام ا لعتورووعءة" ,عو10 .[ .11 ,48 
.960 + ,959-960 

"هه رو أمعة اعمتطءعو8 عز طاععموعمعة عناعدم0" بطوعهه1 ,49 

قاع541 عط عم؟ مقط سا1 أه عمعصدمو زفق" رع لممطعدامظ .[ 1 مه عبق6ء354 .14 .50 
325-03 :(1984) 14 مده «ونبوطم8 "ع5 لمدعهف أه 

أمأقمعم 0مة ردغة رعهة بإلده مقامقطة علقم مه طنته طعومعوده ممعم قل ه عصنطة؟ .51 
طعاطعع لعن دمومءة أه عنقم لمعتعطممجط ه عمنوعها للبى 6 عمعصدمناجوة 
قذ على عم0 .متمع كتلاه بوواأعامعة صن عمط مقفمك8 علقدع؟ موعاعهم طوثةق 
م عمعة هذ ععطعه عط علنط؟ رتنس «عاععاععظ مدونع نادمه ,اعععطنا ه عذ لعوتوء 
-تصةة ممتطمعة ألنهة عنمهاأم[ا 7ه معفممء ع ع معط لعونوء هذ ممه عتطوعة نلسعة 
عطاه طعوة كه #تمصطا عمه مل قصة ععدؤه طعقع طغتك عمعدمء مم ععقط عط سه رول 
هط "الأعطمممة مملممع" عممعتمعوت معدو متطوعق لقمةذ صل ,ععمعيقت واع 
رعلقة عط كه طعيته معحم طعت ععوععغمز مع لعبوملله غمص ععة بوعهمه عتصعلةا عتنو 
تغط معطم عوذ هع لقغط سرمع ومنتطامك علعقاط مذ لعععجم عط م لممتتوم عع عه 
٠ط‏ ,40 مهمه 35 عست دعق عط هك لععتميوع ععة ممصن مممط 1/4 عتاطنام ص ععة 
087قتم هأ عاقط م تصغطا ععمووعن عنم لأبده؟ طاعتامر 

ممه تقتطعءرو2 صذز طععوعمع8 عناعوع)" رطمع109 بورماعيطاً! موت راوع[ .352 
”روه امعطم 

-287 اللنتنن11 كه تععمنان5“ رعدانع14 لمة بمعطاج[ ,لمقطعدم8 عمة بوأمسمعت +10 .53 
.4 غاطت ,226 "رمععدمعع 16 امعتهومامط 

تالا نلعملا #ع1!) لموع5 .11 وا ,تفط 4 اسضدظ 0 00و02 رضل لتقطعده8 .[ 1 .54 
1 غ3 دز ,(1999 60120 

كه ععدعلوجع25 لمه معمز ع » مله عت تقفد؟7 .23 ,2 ملمطنهعوم5 ,2 جوع ,5 .5 .55 
-متتطعذ معومه0ق4 أه وعتانصة8 عبجقوملق4 لمعه لععنهمامنظ عل صذ دوعصلا لمتمعق1 
.5 مصة لمطتصعوما1 .(1 .0ع ,قتع مساطعة3 زه اوأدعتو نم1 156 صذ ”رمعتمععطم 
+8 بتعفد77 .11 2 رومك1 .5 ,5 345-3627 :(1968 ,تامسمه! يعارملا بوع23) 167 
أه معجعفماعظ ع«وعرمقق4 نمه لمعتهماما8ظ عط هذ ددعمال!! لمتمعك8“ ,له كه رمعوظمعول 
كه غ15 عط مغ 'زلبحة مع مطمعم م6 عل كه ممتقمعنامع 2 0 عتمععطومعئتطعة 
,4412453 :(1994) 51 زواعو أممعصي إه مموتط عق ”تمدع 2 

ذه اكقاسعستدوم “ رتضذآ 1" بعدع وستععتابط بطاجعده[ بانمزعداا] 226 بطاجعوو[ .56 

-مقلط5 غه معتلبه5 بطأنصدة هه رموش بممقمملق عمعمع1 4ه معزوع8 اأمعقهم ‏ -. 
:(1976) 2 مالظ هنبع أو معابك3 "رع جتعمودهط ممعت لمعم تععطعظ بمتمععطم 
أ معنف نن5 ممعامعصسف طفتصة عط كه عداو 01 “ نماظ .5 قسة عاذآ 7 402-412 
-مشنطء5 عستمعمظ مط77ا وععغمولق له معجعواع8 عجقومقق قصه لمعتهمامز8 عل 
تهنا 1 :426435 :(1983) 140 بجسعماطعروط إن أمصعممل ممعم ”رعتمعمطم 
عل 5ه قعنمدة5 ممعتعصف-_ طدتصو2 عط كه عدو متت" عأهه© .8 لده ننفاظ .5 
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إه أمصمه[ مم4 "رصمععوة عتمتعطومتطعة أه هماعوك 0 روجف-لءمه40 
رمت 0 وز غولة .له ك سقمموجعة 1063-1068 :(1981) 138 جمماضوط 
,218-219 

ضذ وموععوة لمعمممطعزه2 لمه عنعمع0" ,.أة © بقطها .[ مم5 مف بأتفضة11 5 
بلعمالبده مني «طومجاطع5 "برلندة بلنتصم8 مم طعلمما ع1 بمتمع ع طم معاطعة5 
477484 :(1987) 13 

«دمعتحصظ بلنصةة 4ه عهمعظ لمعتحممظ عل كه ممم وعنايصة“ وعللنساممة5 .34 
عرو عطع8 مذ عمععممعتجمة لعممطفعهةظ! ممه صتانطونعآ] )هن وععمسمنمتا جوم ممعم 
392-409 :(1999) 125 بماعالد8 لمعنوملونصو2 "بوعنفيه5 وممعجمقمة عتعمع0 
وجيومة! :جوانوناء8 قدت عمد 2 تعدا .1( مناه © أودماناوك8 رلة © سنوماط 
٠ 0‏ .(2006 ملاع بوطعماة بفة8 بمعللعاة) اعداعام حا رمام هنآ عجبضعيدكة 

عه بوقيعة بولئصة؟ موعصولق طقلمها م1" ,لهك رأعم5 .فق رقطها ,[ بأتمدعة1 :8 
بانسو ممه تلاط وممملت؟ ععمدع0 )0 جعمغا عمنم[ علطتمومط تمتمعع ام مماطعة 
كه «ممننيوط تومت م1 مول «وعاط أعفحعابة موزهاة ونك م كه 0] د "رومتعوعمهما 
عام بجع71) عنع«مفامت .ا( ههه عع لمكا .16 .له ,وجتععمظ «ملاعد هن !١‏ بجانسجهة! 
33-4 ,(1987 ,نوعط ممعموء2 ولنمةآ 

روه أو جل جوط لما« مععاطمهه30 #اجاعاموا عه .110 


265-268 ,228-234 ,نوأسطأاة مده بوه[ 1 


«معتامعي5" ,عمععده7 .28 لتة بمناستممة ةق وتلمتصصءة .ا ب«منعهما!! م0 ,طامعفول 
-ألعاة هنج معدماءة لعلدمة "مهنم عع وعدم مع عتمعهدظ سمعظ بلمعلمظ عاصمة 
«متتتامع؟ م عمعور ععمظى دمع“ بمأفعنةك .34 1875-1884 :(1997) 45 عن 
بمنمقة معه/أه17 وج موجه ممنتدمودظ صذ "رلسعلمة ماعمعمسعجه14 وعنصعوهظ8 ع1 بممق 


537 


58 


59 


060 


62 


-جاوعظ .© له ملظ مجه بصمدهك! ,دمل مم3 ,مأجصدوت 2 بج مناوظ «وانمعاا م3 


رققع 2 نويه «ندتا 5 ممعلتطء14 ومتعمما م مععمعة-1ا84 .17 ننه عي 
1935-8 ,(1996 

-وطنودمن ممروع زا أمند1 116 صا رسنسف]1 .ل سآ .1.0 7 عمط نإو هه معدمءة برمنستا 
يف50 قصة زعل171 مطهل تامملا بع21) متسعع! .ل آ قنقت؟ عأعمعورظ .ل .11 رحا رومن 
موطعووع "جوع لمعفامه له :10 والانط لعؤمولوة ع1" تعوستممسكة .21 :1981 
,623-659 :(1975) 82 عع [إبدظ أععنهم! 


مع ماععممهء2 لماعمء ئلم عده1" بمتعللمظ .5 لصه طدعوه[ .[ بدمنمط!1 026 رطوعومل . 


#ه امه[ أمونمممعنه! “بدمعععتاطد2 لمعه طعممعموع 1 وععمعاعة لماعوة عبمعمدسم1ا 
.117-17 :(2000) 13 مطمنةاعاا عط بجء]هة5 هاجه أعنظط 

صا طعممعدع 8 عفعمع 6" بطوعوه[ بمدع 2 والأععتالة رطوعوه[ بنرمنعدداا؟ عم بطدعفول 
"برووامطءب:8 ممه مامتطعرو2 

"وومامطءر2 مده وممتطعووط مذ طععمععع 8 عنعمع0 " بطصجعوهل 


"ختعتاءط د52 113 نمعم0 عط بصمقلة؟17 نمه سمقطاهاآ . 


عد أصصسمه كه قنمد8 عناعمع0 ع1“ رمتكنامء81 © لمة رصع08 .[ .80 رسنصها2 .8 

.1737 غة ,1733-1739 :(1994) 264 معوعوعة3 ”روعم اجمطعظ 
و”قنمععطممعئط5 ع0 معصع0 ععدلتلههت معطاعط-فتمعطممرط“ ,له ع معتلام 
:045 ععقة" رتشلا لسة ودعنواعمله1-عتللة رممطوع0 ب"عممعوتلاه1" وموعط 


6 


6 
66 
68 


69 


عمناطصسصة” قصة * «ومامطروطم ممه وممتطعروط هذ طمممعوعه عتعمع0" ,لامعفمل ‏ 


-صطه[ فصة لدوع؟ ب"ممةع عع عمط“ .لد عه طعونه ر”معععمع© لوءمتعمطعظ زه عرمال2 
«عمصمصع6 “ لد عه زإعبجما ر”صوتللطف لدمعكة المجممع0 ؤه فعغنفيه5 ماطل” رتامة 
"قعاه5 عمعصسمعمصع1 وأععصنده! عه نرلسهذ5 ممعداعمودمم غ710 

تطء ممعمع] عتممنطع روط كه ممنكن1 عط“ رلة ع ,أعلصما .8 بعصدععة .5 بلنعلف .281 
.1580 عه ,1580-1581 :(2010) 327 معدمم5 “تدهعت أمعبسلظ لهة معتدصموء0 


720 
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التفسيرات الوراثية 


إن ممالا بتعصسة .© بروماو عرو" أمعتجمعاطلمهه5 اموا بعصم عمو . 


نهنا لعمق:0 عاعمي 1) مسالا إه باجمعوللط2 امعناوط حر بجوماوطعبرووم توعد 
كه وتدولمعة لعنهمامط عرو لعصايت 8" وتعصعه ,0 قهمة ((2012 رمعم وتميعر 
.5-39 :(2000) 6 رووماو ل وو 14ج #جمطلدت “ممم ومجوع 

للا لمتمعاط زه «ومعط؟ لمعنومامطوو2 اأمعصات© 4“ رتسعلم8 .81 ,5 لمد بعصي © 
غات ومع ىذآ امنعو5 إن أمجمدمز "بعاطوية تلسهو د طلعموع مم1 عوط لعو طحيونة بقعم 
ج9620 أنه لدع اعم عنومة بوجبب البصوععط ,217-274 :(2011) 20 ممماعون] 11 
م ممعم )5620 اسمندعص 20 يه 

"مدعا ع1 معط امه معتعوع0 ومتجعطع8 أن وسمة1 معط" معطم 2 
0 جه ,160-164 (2000) 9 معوبصلع5 أعصا ع ملو جل 25 وز ووممنوعع 2017 ووب بجينة 

أ معتاعصعت بتعاوصيمن عط 20 ومنع بال م1 ” رممصمةز م5 عجعه بعأمتممتب عونر] 
-ع20 .8 .[ هه -518 :(1999) 45 وممنطوروظ أممنهمامة8 "رومع لممماط امدع كز 
عمعه عدا كه #معذعاة ل جوم[ ممه طهظة ومن مممة" رعز ملتيوع2 .2 ل[ مضع طفع 
.8-6 :(2000) 2 وجوابجمعاط جعامجة8 "رتعلممه1 عمامح:81] عن موعن 

.163 "بمعفعمع2) ممامعطعظ كه وبسع1 مومط1” ومتسمتعط ليد 


الفصل التاسع 


كك :(1971) 2 #مأكلمء(1 14ج مم1 "”رععدحون آه عنوم1 ع1" س5 أعمطعنكز , 


.هع 


0 .0 220 صا 26 عر 11001 تسم ,6 #معمطط .04 لذ مه أممك1 .17,1 . 


.114 ,(1985 رومع وملسععها© 


-ضعا 3-16 :(1975) 9 عدوا "بمو ممماودظ عه ومنتدسدسه" بصعانت3 أعم 14‏ 


,(2002 رقهه 7 وكنت هنون قوق بعلمولا جعدة). رومامنج فلم رممصسطومه طعم 
"بلصأتات هناك" بوتعطماء] 06[ زساصة 26 ١ج‏ :1107 كم و02 ,6ومصمة؟ سه عموقز 0367و 
عندنا ممعموزيم 81 قوع عصنءظ) وعطماع؟ أعمل عط 17# تممه 2] اسه ونه صا 

187-21 ,(1970 مسع2 ونه 


.203-204 "مواد مم5" وصطمك؟ , 
: .189 بملنةة , 
“ةفصاع قطتاع 1 عخدصط أه (ومامتعط" بده جدمع © 2 .14 عمو رمنسع دهز[ لممطللئط م ١‏ 


نهد .1 صمل فمه علمتاعةة .11 عدمتان هسه :344-349 :(1997) 349 زععجه1 
-دعة لممطللنط6 عكداعة هذ مممعمعم ممم [مدددده صمو عط 04 منهك0 تممصععط» 
-أمتسود1] أو أمجعمز 6م “دمع مم1 معد قصه عممةءمعتاوصة يمتصعط 
-معمعممواء بوعل عط همفمممعمم معط 0 قهمتتتامة هه :254-257 :(2004) 75 بوره 
و#مصدمن) 15 امهنا عمه رقددء أظمعم عولتصسة سه تتسمعتده؟ صم عومعوتل ؤه مصنوتءه أئ 
رعو لض مدر )) عتمععاييه 1" جوم 85 غت 5لآ تغدد1 مدسة عطلة سون18 بلع بجمعزوط برأاههوم]1 
.(2011 رمعم ونديه وزول] لعو موك :شايز 

432,19 .سصنقة 146 .و0 .8 31 +54 .3 ل لمع ع3 ,كقاوع ه#عجطابة نا ووو ويم 
.(1920) 297745 

كه متمدظ أمعمعومماءع2 عله ومتطمعم عه؟ ولعله88 لمصنمف" ,اعمط .ل امسو 
4 جو مام مسصصوططة أصنوذان 4ه عنعم8 "بمسهتلوعةط! ممتعسكقرط مد عمممعوترر 
,79-0 26 ,76-81 :(2008) 102 برهومامعندم1 


لعتسطناج نامع طق طلم تطعم» و التصاقط ”رمتمدموعع علا رصع ط2» رطع مم1 4م11 طنج عمو - 


507 ذا 

11١‏ ه01 ماص رسعصطعه]1 

متعم «اأمسصمدصدعه11 0 عمدةموسظا ممه بعععمن عممعءظ " ,ومممطمعهه)! ممعطصلز 
-طاكام معجهم معدو اعوط “عمصع 81 عكتتمععة عط كه أمدته وول عق بوأمعتصعق ‏ 
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23 
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الهوامش 


و5 ,4 رمح امقتتقت) قسه معمعلللة جمعمدمئنجمة قمه ططمعةة عط 5 اممطمنا 

انا 01 :0ن تدع طم جو لبط 

-معهن)ا عة “بإتتع دما" أه مممماعمطعمكة” ردعمقم ما .12 متعيات قفمد ميوعت مسام2ة 

ادهلا +جع3؟) ممسعمملك1 .2 عنتمي .له قله طعة ,جهساصمتمده1 واألسن 1 لبعد ده 

.75-76 جه ,35-31 ,(2001 ,1111 سورجمكذة 

-تتمغط) ععتمة والممدمددعه11 هم عمتسووود8 هه ععممه أممعع8” روصسسوتمععم1 

.4 ”رهاوهع 

.5 ممغطة 

فص لمعه" ..لة أ بممعضاعظ عقنومآ بمعصسطموه2 جعصوةة ,مس7 ررمامة؟ عمو 

"رععدهن؟؟ جصنسه)"؟" دا عمسا بعمعععة8 عو معمعو علمتظ اصمصاممه 

روتمطاسم دم له بومعممف ج20 رامد لماه عوة هه ,181-187 :(1997) 89 

.5 .د سه ,6 "بعلممنصعطة) ععتعف «المممصدمة؟ م عممو ودود أنه موعن بوومية» 

قمه جعمعن عصممصصمةة1 كذ معوممطكت أعدمنومة* رعطعمكت .فق 2 لهو وسمإؤامة 

لمسعيمز ",2004 ده 2001 صم منص كتاهن صذ 2003 صذ عمص فاعمآة بعممون بموعية 

.#مدعشاتء ععطاه وه ,3437-3439 :(2007) 2,5 بجومامعم2) لمم إن 

تمدعنا نمه عأعناة مععمعتة الشتكقة قمعم 8141" ممما ممعت أعمم مو 

انقلا طمن عع سهد سماجهتعمصى | جعععهى. «الجصط "يسنعهم 1" 

عمععملط كه متععظ لمتمعصهماء؟2 عداء وستنامح2 عوك عأعدم]ية امستمف" ,اممصامةة 

6 "تدج مم2 مم المسيك در أده 

و عمضحعوومع2 "بقنطة مهونامممو2 ف بعمدت طنادةة مه معالموع0” بلتنفة قر 2 

7 ,206 ,203,205 غه ,203-213 :(1990) 33 مدامنقماط قمه جومامه 

معسعمة "رسيمعغط1 ممعت ممصسطةة لعدجه ممععومع2" ,ممسلععةة عبمضمومط؟ عم 

ميات بو عع انط تمهمح عط هه ,1275-1281 :(1989) 244 

طمممعمعظ مععتصمع ص1 متدكتلس أه نومع صنهل] عط عه ممتهامع وعدم بمعصسلمم 

د مذ عممدعمها عقت مه ععتمك عمسععدا نامل عل دده ,1991 19 أأدجية ,ع هاما رمم نعم 
لنلتة1 7 


رحا برهولمة8 تدعدجه77 إه مقنامظ 176 صذ ”رمعقسهت مد معصعت)" بلعوططنة1 طسه . 


.6 ,(1990 رمععصوط جتوم انمتا هعد :]8 راع اتسمصصظ جوعلة3) لعمططنة؟ طعسي2 
عنام سولط :طفراة مدت0) مده وففداجعظ رفله؟ طمزئلع فعه فعوططيقة خط 
اوقا ,كاتصلمتووطاط ,عام كسولمة بر اعتماوم جمابة ممه لمسعقوءط [١‏ بوتموجم1 
-فعظ بصمنوم8) ومعمجمزنمتا س1 قات ,درمقص فط رك لات 7115م مم21 /1دا17 رومعبوواع 

,وعم درم 

5 سعتجمالط! وساطخسضطت 11 "بعمع0 عط كه عمتاممعمصوتك8 ع1“ بلعمعططيتز طسيه 
عتعوعوم عط ذه 1 ممومقطن قد لعتصليصع هذ علعتعة قتط1) .515-522 :(2003) 
(عصساه؟ 

4 ,نبالا مدع 0 مجه مدنو اصحظ رشنه؟؟ قمد لعمططن11 

1 


.152 غة ,147-1356 :(1988) 2 وتمنفمهوعمق عموك 5 زه بررأومعولقطط وطة إه جسوعلا 
فصع قمع 10 سعط معدم ونامتصعجم20 عدولا هذ معمع0 عط1 “ ,أمتمآ رعق 
رقععمعق5 لمعه عقف له طلاتمد8 لعوسصوة؟ “روطاءمجمع1؟ أوتعمد مأ ععمعسكمآ عه 
وبجع هنعم 0 ه- لجيه وجكى ه إعصمه حالستلع. لع ه عمط مع بوب التمغط ,2009 ,26 عمسول 
17(" بعممعاه 7 ه15 معمعت عط“ مله بلمصطة. 91262009 معمعج /معممعاء:- ومعوم/ 
تلن لجع طوبه لاوط ,2010 ,2 وله[ رمه منوعل5 * 1 مد[ عاز لوك وموع 
و1 10710 ولعنس 1 عمد م هه معمعع- جمد عممم اح تحسيو 1 ممعم عط 2010/07/02 إرددوت., 
بونة1 ت*ومعوآ1 مط صه رعمعن) لععمة عط عمكظ معطا بمعمع0 ورموة“ ررزعة 
عطعم عددمععظ8 مصعوصد1ة وأممة 1ط ججمةة تعمعمعم ؟[آ ععمممصصدوكى2 أن وميك 


14 


13 
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15 
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15 


19 


2 


2 
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24 
أمن م8 عطة زه وعولععموع2 *عمعدسمتعودظ 5ه ومعطدومده[لط2”* ,عمنفء د21 مم1 . 
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التفكسيرات الورائية 


فوم ة//نصععط "لمعم سنهمة المع عمع0 ع8 متعلطمم عمكمع2 عط صمت لمق (وعمها 
وتغط .دع ستلدع لم 61169440/1 ك1 عصنه مج مصاع لع نمع هن أنه الصدمء., هدع . لمع عون ألز 
رطجهمومده2 للنطك و كه وممعععميم واعواسل عه زع عمنمي)" وعولء17 متحمة زمعع 

,28 لاتهناطة[ ,1143 بأجملا مرولة "رعوع0 


الفصل العاشر / 


أه أمسهاة اممنتسامزة 4 عأأكم وما ,رمم معوعهة عنس متطءرو" معاعسة . 
وو المع تتم :)182 ردم نهصنطفة!1؟) ممنماص8 عس]" .ل 4 ,وجهلجموا2 أمتعواة 
,(2000 رمم معموعم عتسمتطء 

ونه ووز 11207447 لم306 اقنش رمسفدوو 2 1 الى , 
04 العامة جع1]0 :0ختمسمععوة) 2007 م««د[-1987 عدمدل بمنملمتا ويم بلعواموو 
ولاكتعهة معمابمعة مممساط لمعه طلممةط منديكتامن ,عمتمعة لممعدمروماء 12 
2007 

عممء لو عععط لعوومعص1 عط مه #وشمطل عنامممهها1" بمممصوعظ 2 لمه م1 .34 . 
1224-1 :(2009) 8 رومامت هتوخا إه اهتمهم[ أمدم مجهت "مسمس )0 
2 عهف أه عأ10 عط قسة صسستسةق صذ عمنا م1“ رعطع »2 .آ لمع وجو مم11 
.84-0 :(2009) 20 جومامنوم هام *رعنهه هقاط 

عع81) اريدم زه 4 ذا وا اووه180 بمفضالا ووم وودن] جعاما .8 2 . 
ْ .(2008 يقعأممظ عنتفموظ بعارن؟ 

-الأتمظ عط روك ع1 متطذجعة هآ نعلءمعا2 سنصعمم؟ مسوتسيق” روعطمعواه5 © , 
أمصعع 142" بممسعسوط! .11 2 ب490و48 :(2011) نه جووامبههامظ "رتمعسمه 
لقعلا جمام ماوكا كماتت 17" "رنممسسة مذ تمعصع؟ اونمآ عمسصصا نمه مونعمكن1 
واه قت وعطعء0 مكل .ل يطمتاهصظ .8 ,© ,معطم .34 .18 ب389-394 :(2011) 17 مدن 
مدنمة لعه مدمعمعناميق علعووع2 اممتسائمفهة ممعم معمعلامعه أممم و فيد» 
-أسدظة ”ررعللءل؟ لمسدعت متنسصمكتلى عط هذ مععللنط) وممحصة وععلءمو1] تمصععرة 
0 مآ رتتهمع طاعة .8 :1482-1489 :(2007) 115 ممع عجووعة طنأوم1] أمنمسسمم 
"يمتوءظ ومامماعهع7 عل لمه تعره ملمتبيوم» بلة أ ,للممك؟ .8 عق رعدوم2 
.228-36 :(2008) 102 نجوه أمعابسه1 4م جووامعمصواط إممننا" قرع عتمم 
-عطحئ10 لعنممتصمءط جامد » .21 ]6 رتنه عا فوته .8 بمممسويع8 ل مولع ج11 1 
امصدمن-عفمن هة برماءط أمتمعدووماء 2 لس معنابيةق م دممتواع8 هذ ومعطاظ اوم 
والقنتطع2) ,8 .[ ,7771651 ,16 .74 1-11 :(2011) 0 «لعاهه11 أمابيع مومه ودظ "نم5 
أمصدم0 ممه ف تسمسية دز ممتقممع ملعم ونه" ممسعفاط“ راهن برمجصدلة .[ .2 
:(2009) 80 فاع4 جبنم لم وسو أهفت ,انعا اوعالم1 ركد فسماع متعممط "ريده 
أفامعسدمعت جم" يله »© رممايفطة .8 بطعممظ .11 .2 ,إعممن1 .1 ,2 :221-227 
ع عناعدع0 موو21 عل عودمن وأعك1 برعط1 10 تسووسة بن] ويوعج1 عأوزع 
:(2010) 74 عع طزومر1[ امالعءلة "رتعلعمواط عط مع عووط لصوم مويل 
1 / .102-106 

1401 :1215010625 للناما6م5 مداخ هذ وأعمعهووععع11 لممنهه01 18“ رتتمممع8 © . 
-م1 نم8 “هعنمت 5811 عه ومعلومعاط عنسممع0 لمه عتعمع6 100 وول 
42-7 :(2011) 1380 بلمجههو 

عدت كه مع و هصخ ع7/10 عرصمو جين ٠»‏ مملة عع رهقنة .ك1 ركستمطووطق .5 .8 رمعم 31 . 
سمعكتيم إءب210 و عوزوظ ولرمة معفعظ -ارلنسة! ع مذ مكسممتمة/؟ بعطدمن7! برجم عثوون 
20 معزت .5 1000536 :(2009) ذ تعنامنت) كمآ8 "روعوعت وللنطومععمية 
عنسممعءت م وتلتطنجععفوة عتاعمع0) ممه ونلتط ممما عزوو ممعط2» وعاطف8 ,8 2 
1176-7 :(2010) 19 ممفتمدعي ملععاواة مدص "رمعلعموتط 


418 


الهوامش 


لعممقطة ممه انط نمع عنعمع0" .اه 6 ,10568 مق بلسمهاء عات .5 زة متصللةة] .[ 
أو#جمدن 0 0 م "رتتمقتلة طغتيه معزو8 صاو1 هدمدمة وعمتعو] لمتمعصسده م82 
ْ 1095-2 :(2011) 68 هتروع 

-قانآ أهط] عسماموا عناعتم0 ف" .له اه تغط .ل ,© رعاكناععهة .5 .ل ,العطمهيت .8 .2 
مج كه كواطل موا "بنمماسة طناك لمممعميعة هآ ممصن عمة1 8411 عونم 
:(2006) 103 معامية إه ععنماة اندلا 6ج ]0 مممهاءى إه علق كر أمممنقوة1 
٠‏ .16834-39 

ةق تمسمقيية ذأ لعموععلمع متوعظ عط ها مقطا" ,عممعطعيمك .82 امه إمعلمع8 ,8 
:(2005) 58 وتماطموع أمعتوماه:8 "رعموعظا عدزة متوءظ للف كه منورأعمم مك3 
٠‏ ,1-9 

عموطق ماقف ع2 كه عهدعللقط) غ1 تسمقيية صا ممتمءظ عومما» معطيم11 .2 .14 
.417-440 :(2005) 11 عكموماعوم ميملا "لمم 

"بتلقاغناة مأ وعممكمآ معنا طامع2) لمملط كه عنم لعممعمم1" اتمطمنم] .8 .ل 
+© مناعنطة اما مم بستاط :1 +0606 .ل قهع3 .2 .1 393-394 :(2003) 290 ململ 
اعنم هومن مها ماصدكمر مذ ه02 ممصم مع سدعع نت لمعك أه معنفاعمن»“ .له 
:(2007) 23 جوماو مهلخ فازبله / لمسصدم[ "رومعلعمقلط تمنعءهم5 معفم طعايد 
لعموعم لمعف" .له ]© رتافد ه1 0م10 :15 بممطداط .ل رتهماة .2 .1 :700-713 
م50 ميدق تت لعومموماط ععهآ مسمكمل هذ توويك روم لمع ل0مع11 
0# إمصدمر "رسععل لنت مسمععن0 لمصسةوم0 عه رلنه5 موك معقصصوم ل بوجعقممو 1 
.833-845 :(2009) 24 نروماوجيملة فاط 

-294 طابجوع متوءظ لمسعددل؟» وله عت ,128918 .8 .11 رقصعف1 .10 .) رعممعط ميم .8 
- 212 ”لج 8411 عمف ععلءهةا2 عنمسق طتب ممعمه2 مز عكنآ وأعمظ8 ص ممع 
رآ © رقلئعافكة ,23 وماععن2 .ل بتتعطيع11 .8 .1/4 :245-254 :(2001) 57 بجوماهء 
-معتممماع؟1 مهمه مس4 صذ عممعههة عصسام/؟ ععجهاة نط7 ,هن ومن مزاوع 1» 
,530-540 :(2004) 55 روماوجيهل! زه عاعسي4 "بعلعهة11 مومدودهآ أى 

مآ عاعقتلق أه لمع مده معط2 عط كه ممع علتلو/؟" بممومية2 .© له بصع 2 
:(2005) 62 بونمزجك جوظط لوعوجدى إإه كلمل "رقع همعلا عدمه5آ ومذوتآ دمتدمعيع 
.889-55 

-ممعقاطط م دعهمة للمطت تسعتسية م وعأخنل زط رموه لأمعنلع14" بممصسو8 .1 .14 
66 ئ16] عقا عاط :320-327 :(2010) 7 عمنليت ووو طنه مما ”ممص مم1 لصة هزه 
روماه ل ووزمءعيه 1< 116 هذ ”رلاقة م طعومءممق فصععورد برلمقءعامط97 ىء 
و(2011 رؤفعع2 عزوو طئونآ لعماعج امهل منآ<) م8 لل .2 الله سايم نه 
.499-10 

هه ,كتوم موقط ,ردمقمسطوب8» ,.لة © ,قطعمظ .[ .© مللعطمتهوت .8 .2 رعتظ بل 
عدم ةق نوططكف طعه عتممق تمصا عذ دععلعمفلط لممنادع مزمس م 4ه عوعوم مم 
قطعد] .[ .6 يعنسظ 1 51-518 :(2010) 1 .أموهنة ,125 كماع منومظ “وموعظ مومعو 
كه عع وع !1 ممه ممققدطة89 عن1 01 مم ,ةع ,رتغنامدا .1 .0 ,111 
,125 ممانمنلءط “رولاقق طغنه مععل انطت هذ ممعاطمع2 اممجعمع متمى مه «مصسممة 
ش .519-529 :(2010) 1 .أصصدة 

مععسطعط ممكمعوومم 0" مله عع ,177623 مق .ل ووتعط م8 .80 رعسامطتصتط7؟ .ز 3 
نم20 لممعدع0 عط مذ وكنوع1 ععان]-ع عنعنم ضة كممعاطمءظ لممةمع متمس فو برلعد؟ 
457-62 :(2011) 53 جووامجها! فلابك فنه متملع( لمتعتجومامسوط "وفوا 
-قع مام مدي ]0 عمو و2 ط1” ركقتصوط1 .2 فصع تلم عصة1 .[ ١.‏ رعمة1؟ 97 .1 
متتاماعمم5 تمسق طنتم مععم5 لعكندل] عط دومئ2 مععقلنط) مز ممعاطوع2 أقمة 
«أونهه 10 إن لمعنه[ "روععطدمعة)! لعععكلم عتمعادا8 طنته معنلئسة] صصوط ومعلرووزر 
ولأعطوسمة ظ .دا :351-360 :(2011) 32 ممتطمنلءط أوجواييو و8 4 لمتبمجمه 
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أت ممكسعممة عه لمعم ملظ عنعمم0 عمتسا" يله ب جعقصا؟ .13 رعنمة .24 1 
نمدم لأمستمع صنم مه لمه تستسة ومادح مم00 لمعتسو مذ 34127 
1018-1024 :(2009) 123 ماعط "بعصمة 

عا للممدة؟ تمسق طنتم مععللئط0 )نه «وعمزمك1 عط عمق" يممطك5 .2 .34 ,19 
01567 تمه س4 بره صصد؟ "مغو عط كه ومعطلمر8 عممسعدر5 م «لمقمى 

66-52 :(2006) 21 ععنجلاطامنةط 

كه عتدطهعا! سه امع[ عط“ لد وعطععطعم ع0 .م 14 رق ه50 .1 مم2 .14 .20 
.657-662 :(2007) 18 ممسعفمد أممنهمامطعجوظ *بعمسعوتامصا عممنسة 

(2006 بوتعطناطد2 لمعطيء 11 لعولا بجها7) ج30 مود معويعم1 2 .21 

»ا لع امنعمدعة ممماتسعطع8 " ,له أ رما .© مآ جعاأعط م22 .1 .© بويت 1.1 22 
:(2007) 120 عع عنمو “رومع ومماة جمتصموجة ممعسدة طم صع تال جز م1 
.13861392 

قناكم ا عه قمه معن ع هاج جعات12 ييف" ,وتمصود 2 9 عه تعلطيك1 15 .14 23 ١‏ 
2009(:388-394) 59 ينيع 1 بل ممم لمج32 “رعدعتسعمح 

-10 تسمسة طاام وعالفط مع“ ,له أ ,عنصت ط مم1 .24 برعلاة1 .8 1 .كز 24 
339-66 :(2008) 18 مسعذدمطا روماه «طعروجو مم1 * نبومتة بم5 1[ (عجم 

ممععط كمنتعا جل هبوطر زه «منامه نم12 _طعامعتا لصمعفا! أن عمسصنجعدة لممومعول< ,25 
كمع مله لمعنه الجصط ,(2010) نشيو وذ بومتعسيوم ”1 وممنجومر5 جطعاح دلت 

عا فضة رومامنة بط ومطوط عجعنعط أه واللوسصمه عط] تمسق" معط ةذ ,26 
مم0 و4 ع *برطعموملعط ممص عنسعدر2 عنصصصط نه عنيهدة مومع عأقطة 
متشطسعط) عم .له بععتلةله مطل مديه+1 فعه ,مناه هوه[ بكوم 55 م 
343-77 ,(2009 ,ع2 010 نالا بصمعهاة معمظ) ممع :1 ممه معطم فط أيه 

ك1 #عولا سا2 “تصنت ممفانة عه )0 معسظ مضه طموت ع1" بمتتصتصه8 .؟ 27 
-1460103 .146 .5 مومعل .14 .1 لماعتم 81 ل ع4 :2011 ,20 كنمجل ,مسنجمومقا 
-عطوعمصظظ عندمام عمط أن جومم عط بعلعصيق ع2" .(2002) يللم ع يري 
روواممم مط بدمة«عسصفا4 "حلهمهنا بمعوعمم. فنمنو0 قمه تمعتسسق برطتعجططا 
.663-74 :(2002) 16 كمنتمعج عط 1 أبس 

28 عمفصيمم[ عط عه مممتعيية أن جعتع 8 لل" جعمه7 عل عؤنا .[ ممه لمممعطقم :2 2 
.165-174 :(2004) 11 جهو ام سما أمتصوموماعنه 7 فجت أمعنسلان “عمصموة 

20 ممتمم عق امتلجوميهة؟” .اله مممطضن1 . 0ط ه1125 .0 متمومدنا .1 .2 .29 
-أ ع1 إن علع4 "رسعفسطة طاتم مامعفهط! كه متععظ عه مذ عمن عوج ملستو 17 
ْ 67-1 :(2005) 57 بجوو 

عطاصذ عمعموعع1 عممصصط لعتومل18" لدى رظطلتعطة .34 لك متنقطًتتهط) .ف نآ .3 .30 
-111 :(2009) 7 جو وأممه سجنوجول! إن أعدجهمز "بسمعقوط عنتععسم كن منمعيظر 
عه ممم وقعة لمنلوممنك!" لهت ,ممه بق .© مقط .6 رمدوعه84 :1 .116:1 
ععممن) لمعمم ع2 لممعمعاووءه] عط هذ اعمط 0 تمدع لوتتووى 741 لعووععمن1 
معظة 7 ا( متمج#هعصذه/١‏ .1 :368-376 :(2010) 68 بسهةجكيروط أمعنومله:8 ”معدم عز 
-صمن ملمعع. مندعظ عتمعتسية كه متوطلفمة عنصم وتمعمو 1 .لهت رممتعمطوز 2 
.380-384 :(2011) 474 معطمةة *برومامطوء عملتمعامك!! عدوت 

بط تلمددعمصطاة وصناممهنة تمسنعلمن أن خمعدصودهمت اعنفومطل 141:0" بتدجم2ت .[ .[ .31 
سوواط ماسمجه 1 ات راومذظهدتمعةه:1 معوعطلة مهفن م4 ص “بمستسة مز 
نكاد نالا مقمخهاة معمظ) مووعظ 1١‏ سه ,سمطدمط ,لا مسعطدمظ) ل ل متام 
-و2 لعلصمطعم هنل" رع .55 .2 مه أمدوتمهه 2 .2 :207-224 ,(2009 ,ممعي 
مماعةاة فسه ع1 ملامصعور5 لفل بسعلع م21 ممععم5 تموتسة صذ ممتعصط 
.2010.16 .مد 10.1038 ينمل ,1-25 ب(2009) بمتطعيوظ «ملسعله14 *رعنه راعصه 
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"تمده" عط أن وأعودد!' لمافصمطءه141" مم5 .له شق فده ععمالة؟ 5 32.1 
.353-388 :(2000) 40 بوملاوعندة1' نجه بججماوعموسجوط]8 هن ممنى 1 إمسوعرةم 
لعدساعومممة معصمطوطصط عمط م14“ ولع © رتلداظ؟ .8 يقطعن2 ل .© بأنوساءة3 .5 .33 
لام معملطائظ) غذ ممعصمدز عمتععامند0 ممه ممع عع د18 ممعم ارطمكة طنايد 
-367 :(2012) 42 عمةوروئذ 182 أمنومع مامه 12 يدت «عنويية إن أمدصدمز "بججعقصصق 
تعلأققهع8 .ل نظ ,0 بوم نم8 ,)1 بسعاعة ممحوعظ لمم ,معظوهم © بمعطوع 3 377 
عمتسم أن عتعناا قمع ومقماموا عمعن) روسطو2 عومنطمعن01" يلوي 
-132 :(2011) 3 وجل جمل جوعتطا لعفم دودجماءسمامجيوك< “زه ليدم "رمعل عمعادآ1 
سممساطا صا ومتع ص10 أعاسلصمظ 14:0“ ,وعنويه2 .14 .قا لمع تفط" .1 143 
7 هعنعم معتوصاجما2 ع ومسطممن8 "رتم1 عه عمسو بويعل ومواتا ممصعءقة 
.1130-1137 :(2010) 

أ ,قتع .[ ,عومتسمدط! .0 بطعط 1 +"ععصملعطصة عمط عععفة“ لهك عاوطلعقة .34 
ة تمسق عمسعا ين عصتطمصمت) وممععد1 ممعت جه أمومععده عم 1300" رلء 
.5 :190-201 :(2008) 29 برووامم بوجوو سومة! *عنمعطعمور11 صم عابط 4 ه1160 
لمنمامةا ممع عحرومصع طوملصظ عام طمعة1" ,اه أ بمدهعندهز .5 باوصاعك؟! .5 بتعصعل 
"بتتقنساظ علحتيه جدععللائطن هذ ممعمدة عجن هفة0 طعت لعاساعمععظ ععل وعم بوممهع) 
1418 مملاعد © عاطهاطه رمووسمه1! ,8 ممتاعدم لمتفهاة إن معدم[ ومع هبد 
.947-956 :(2006) 

امتصعهة عنتعصصطظ عط أن 5م2318" رلة © 8008 2 رصنعة .85 .2 يعطعتل34 5 2 .33 
-ع8 لععم5 ومأمعطعظ لممممنط حعمرظ0 هه انلعم عتمميجوعط ععمطوءطظ عنامطهع14 
و ععمهجععلع]1 عدم جمعععوء إمفل صذ صمععسمصمعلمتمعيتة! نمه ,ممعنمهم0 ومتعقط 
47-54 :(2011) 217 طمدهودعده !! ومنه8 أمدممتسوطه8 "بتعلدهة:دآ بممساعمعوة مسمعتسةق 

ع0 لمع معصنطه09 أن عامةظ عطة“ بوموصعه2 11 2 مده ولوسطوطوو[ مآ .ل .36 
+(2001) 63 عجوموامفطوجيمة! عرز عمعجومءط "رع هأعدسوعة عفعطل عه معمتستعة مز وعو 123 
.125-149 

جع23 لموممن عط هذ معف الهم معطم عساعهنة صنو0 عنعمع” ركقع يه .1 [١‏ .37 
م7 مماة عم #ه كأصدة "يصسعتسة مه رعمندوناب1 جتعممملعة بمعفورة عنام 
ال ققة راطهاهم .1[ اتعطناظ .ل ب133-156 :(2009) 1151 ممعدهنمة إن جوممدهم4 
بمتجتعق لمعععلظ مندعظ معمججعط عسنتاحوهمت عل كه ومظااعله24" ,عدي ط علولا 
1 خعة صطم]1 ,0 :301-326 :(2001) 49 ممنمجووطامخ8 ممم “بسمتامطععء14 له 
أه أمسمه[ وسمتمدكة “وتحقعم أعممعمذولة امد عاعلممطعوعكة" ,عوجهة 1 
ه11 3 .14 :0541-0557 :(2007) 292 جوملمتوسطط اأعسرجروواوموواعم 
سن ا! كسد عتعتمهاجوعدعة1 صا هنمفصمطعه :1" معط م نمه بسممصطعت 01 .ك1 
لامققلةظظل171 .ل ه82 .07 .[ 748-766 :(2008) 60 وبوجيولة "بوممل دمعاط أمعنهماه: 
.أوجده ,49 عزوجعائوظ “برعوعطنع 1 ممدصدتة صذ محلم طم تعصوعيت 1" ,له ن ,ده .1آ 
3141 :(3102008 

له بمتهتنا ,01 “ لد > ,عدو ماط سوعط .5 تسمعاعنةة 77 .1 مدعموعظ- مم0 .[ .38 
-ؤز؟ حجدو ه131 لمعجمعن أن لمهم عط د متعععه8 أععمعصصصه) أو عأهم1 بمتدعظ 
[ متعتمصه0 عط :240-247 :(2011) 69 بوماوممل! 0# علمد4 "رعموعواطظ صم 
“بمسمدسصتعومت لمنطوس 1 لم8 لصنق ع" مله كت بعمموتدم]1 .0 بطوسوطصمهة 

.55-62 :(2011) 13 ممسصنفمعو مك3 أمعنمةان د 

لت تقد عل 110727 عد الع جصصوهء 02لا" مله © بمعطعه )1 .8 طنطذ 2 جعتلدك1ا .2.8 .39 

“وعم ل مهالا تسنحدءعج5 معط مذ ععتادع5 16081 وجا تععصوم) أعدمتعسصظ 4و 12 
و1015 فاده خدم تن نوعاط" ,عمدلا .5 2233-2243 :(2011) 21 يوسم أممطع هت 
5 ومنلفدهمن فونه د28 "رتممتسصط صا ومتععصدم) عندعظ معط «سمسمتععم 
15-28 :(2011) 
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لف“ رمأهعة رمأعنامع1- تمع كلق .1 .1 رقسعطوءطق .5 .8 بلسماعمت موججئوعو ١ق‏ .م 
ام معمتعووقة 16 نعمت عامط لمعممء7 ها تجن ععمدم لموممعصدظ عدم 
-(1/! اماه ماعدحد ةا" عمصعة ",01111122 ممعت عادنظ درمنسم عط ها ممم ماموي؟ 
.001344 ,ع ده أقصوماءة/10.1126 نامل ,56280 :(2010) 2 مدن 

ده أواممووومع2 هن ععملقظ" ,.لة أ ,رمعرعاطلدة .5 رعغنط؟؟ لق .0 بتتفتئةرومول؟ عق 
"رفنه5 عملت مسععلعمقلط تصبحومم3 دعسم مذ لوا ععصوم لفممتعصدظ 
189-197 :(2010) 4 جماوطه8 مجه وستومجآ نم8 

04 لمع صع 2102802" له عع ,لقمه! .184 وعتفصفآ .© ,مساعففة؟ .8 .34 
104 “رمآ عقزه1-مع-لممهنة أمعمعم) ععمعداقم1 نرملا ممتومتسعمده1 علمفدرة 
.3326-3339 :(1997) 77 ججوماماءججاجممولة /0 اهدر 

عكنآ عط وومععة طاجومن متفعظ" رمهاه5 .5 مه بللعطقهفقه .1 رعمععطععنمت .8 
سم فصق "روم هوم أمعنتدهء ممم صا معوممطت عقاعممك-عهف تسماسة هذ هدم5 
,138-145 :(2011) 1380 مهمع 


جم مانا 1002318 ,له ع رقندهأم مم2 .11 بممصلعاء1 .2 .5 ه89 .2 .5 . 


ر10088) 07025و[ ااوءه م5 #تعافسة از عو«مجبزواميء 1 مم8 أمعتوماوطفوط 
٠‏ 2008 ,5م28 مسممصسد 1 :237 

0 فأأعن حدم ممنولامظ" ,تمعطءه1؟ .1 .34 لهه بتععاممة1 ,5 ,8 رومومعامة 2 .11 
10 م #بروتطعو8 لمعنوماما8 :ترومامنةجطدمطو2 صفوسقة مذ ممعتدوم 
714 (اعتدودلءوة8 ]إه أمممل متحمصة "روع فداه مه ومتعصسظ صتوعظ 
دا زه /حادا زه عدعة لتنا لعده. مأ نجنعة. بج بو ]مط ,167-176 :(2008) 4 بوهماهء«بءعفهز8 
غ1" كتمطبعطظ .6 .ن قهة ملعهط لل .0 ر"تمعنسةق" معطءه]ظ بكالم.42167-176 
434447 :(2007) 17 روماه طتمظ بقه:8 "بسسمتسة أه روماه تطممبع23 


-قطعع84 تمدع د عه 202000:0657ع0 متتتعصم” ردم عقل/ة .ل عه علعه رما .1 8 . 


دق ”لدع لم117 ممتكلدنا مسعرط وده مطمعععة عتامسدادء؟ عتصمعك مز صقتم 
:(2011) 2 أهددمتقم م1 بجهماه ه1١‏ اممنع 

"برقوء لم8 لضة ,رمم تغعصطور27 امامل عمطع م141 رفمعت5 عجنعمل06" بلعنو2 .27 .14 
.1139-1146 :(2002) 36 لمجمعدم8ا أمنفمط مورتز 

معمظ لععمعنصآ تمتعكلة كه أعلما8“ بطعنمعمعة8] .384 .1ط لمعه منعممعطين1 ..آ .[ 
86172107 هات 870111 ,كعنم "رقدمعقرة لوعدعل؟ مك1 صا عمقاطنطما/ومم مك22 أه 
255-267 :(2003) 2 

نم ]1 بلنه[] يصاع اتج مك3 20 ملط عاج 12 وجوج بوزمو8 و0 16 ,قلاع .© .2 
7 |1) ممعك 5 مده عدن نلعأ[ واتوادم اوت ]1 مجك وجيو:8 عبلغ زمدوطه ومتجونسون وت[ 
٠ 1‏ (2009 كغتقتاطعة قمة نمصزة بغار 

تدمع و ع1 هذ قلاع لمتات“ ر.له عه مومع طاعسككظ .ع1 .11 رمعللة 1 .[ وعصطعمة .1314 
:(1999) 39 بهمامءة:10 مجه برهمامعمموتاظط إه معاده ا مسجم *جمعسعجماع ع2 
.151-03 

أهنات نطع/ أوعدتا8 عط يماعدء7 19 مط عأمم]“ بالومعظ .© هه ممئاه8 .14 .134 
9 برهوامتامها! جز نم0 خنع 7ت ”بممكمدده1 عومهمر5 4ه أمسومه 
491-47 :(2009) 

أمظ هذ هم مصسسمقما غه عام8 ع1“ ,له ه ينكعدظ ,1 بطعدعة ,[ رنعممت/؟ عم 
-تمصهن .© العامة .ت) :31-40 :(2011) 7 بروماومعا! ومعارعظ ممضولة ”ررويع! 
-86 فورظ "ررومعلئم8 مذ ومتاعسكة02آ عترعمدفق" جعمستعطماع؛5 ,© لقة ,ممع 
لهسة رعتاهالعععظ .354 .5 يدممقمطه[ :1 .83 212-221 :(2010) 63 معام بإمجمعى 
2 كقوه: مط 4 كفوممكة1 ”رململورسة عط هذ وعم رعويفة" ,رمملىه[ 1 © 
كه وزووظ ناترم وعاقة عق“ ,.أه أ رمسممعله1 1١‏ ,نسعف .11 رمه" 5 .© ,23-45 :(2010) 
973-11 :(2005) 11 مضعناعار[ ممصمل ”روجو ائم8] 
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ع 2ه تاتقاناق لقة عتتدمعةتدزة )2 ملنهة1" رممتعوعام8 :1 ممه عا ممتماعظ .1 .34 .53 
9 معومهعو عولط مصطماة "روعاموجع51 اومدعاة ده عننعمعة كه ومع مويم مم1 
.1221-1225 :(2006) 

5 عانم -نلصع.ا-طائددة” ,له أ :1م2338 ملت ,17 3 20206 .2 1 ,تتأ لظ .1 .54 
4 جزمتطل بوط 0 أمججيوه 1 / اي عل "بعلعمهاة تمسنتعععم5 سمكيلة لهة مومعل 
1655-17 :(2007) 

إمععع 1ه أه ممم هوطق » .له © 111082802 .8 .16 بقتأعطنا8 .1] بإعميعة؟ .8 .55 
أمعله1/ة /ه أمصمم[ «مع ممم "رومعلعمةة1 سمععمم5 تممكييمق صذ بممتامط مم14 
.665-668 :(2006) 14178 ملنمنع 0 عانهاج جومم س1 ,8 وعدت 

"رالعتتط مم1 صذ أمعمع عامط أه غأ20 غ1 تسفوسية" ,ممعت .8 امه وزععة .له .56 
165-50 :(2008) 20 ومماطعروط إن مسايم 1 لممواتمجمودد1 

-1015 منتصعمحة موسق كه عتمعصصومع؟ عل ده معطععمعوية عنامطمع 31“ نووط 1 .57 
:(2000) 30 وملا عاط أمننم م طولميه1 لنت «مصييةق إه لمعه[ "بومعلمه 
463-469 

تهت )) 3010707162 علاكايك وجلء كه بجووأه81 116 بممديعام0 .14 لمة وتعطالات .© .58 
.(2000 بققعء2 نومع طندنا مول تأمطتمهت بعومامط 

مسدمع ا تمه" جع1!) عندع هه !1 أمتهماهة8 وبحلسنة! :عقيف ,معموامه .34 .39 
11 مااكتقيية وز [ه برهوله:8 بمقصعامت قمة وعطللة© :(1989 بوط 
"رقتةتانة عتعناومء مصعم 11 ,و عمعصمهع12" عنامطمع724“ ,عاعده14 .© لصه عهوط :11 
:(2002) 26 وممتطووظ أمنتوماون8 4جم جامء مم ناموط ووووعيمل! دز وعم ووو« 
,397400 

موعك رطمم كه سعماكظ عاطنووو2" .له عه بممعطاملق .1 رعطقمعةه؟ إلا بلإعسعة .8 ,60 
زوه 0صه أمعتم انس سعتيةق طاذيع دععملانط) عتذ صذ عمعصصوع؟" متمدومنط 
فته 14ت 1/1641 أمنمبوصمواصع "رجلنه؟5 غملا2 ه نقغوط بط ممومصه!' ممتسمتسظ 
313-18 :0987 9 رومأو مم1 0اأط0 

.كلفد رمقدهاه© .61 

.لخط] .62 

ع1 طزيج ومع عع عماهآ1 لاع * له قت ,لصفارة! .1 ,بممطهد .]1 رتوعءه84 2 .63 
4 روماوعمهلة ”رلعة عتمنامظ1 6 عفومجععظ ممه بتمععيية4 ررماءغط أمعمعسجماء؟ 
-اع12 عجهاه1 لدوطعععن)"* ,تنقاظ .21 لصة ونع طلعمسعة :1 ,لا 1088-1090 :(2005) 
843-51 :(2004) 46 بروروامعمعلة فاذط) مجه مطمنقهابة امتعجرزواميت 1 "رمعت 

".تممنسف" جوعصمم 1 نجه دزعمف .64 

ومدتمقطءه14 عنهواوتطمعنةة! أمتايععه2 :جتمامعصصمة" ,للموافمطه[ 77 .14 .65 
إه أمامصدمز "رتسمكعسةق م عمداع قلبرمت ومعلممعاط عتامطماء1ة3 طعنط؟؟ طونمعط 
471-43 :(2000) 30 وعلموعاط لمتوعدمماءمع ]1 منجه عخخيدةق 

ما تمعاغناق غ10 كاتاعستطمع 1" لمعنو 3010 تمسقنا : سام صمت باتقتاتتع طتا2 ,117 .3 .656 
-أعنه (آ دنه امععيية زه أمدينن[ ”رمغ اع عمعدرحيق ومامتصمع! .10 وومموع 1 نه طعجمعة : 
.481-44 :(2000) 30 ومف معطا امتعسوه 


هذ ”بتسقنددةق أه رومأمطنوط2 عنامطمع184 عط سه ممعهة 0802096" بوعصول .[ .5 .67 : 


عاتملا بوع11) سممتعصصفة ,117 عط عله ,وعاعلاسةا كه وعاجمعط]' عاج ميت :عق 
.(2008 ,قمع2 مسمعصسن1] 

عتطعممعءقق 1ه لهذ" بومممنستاعءط هق“ مله »© ,رمكك164 .5 بمعلاممة .[ عطعامط .© .1564 .68 
و رأؤن بلنوومومعل! جز عععجوو8 *رتسمعفيية عوط ومصصغط1 أمأمعصوءاممنة مد العم 
.765-74 :(1993) 17 بامةيءبووط أصمنوماوة8 فجت برامعهجه 

ع1 منسصصا؟ا عومد[ -طعخض11“ وعطلزة .لخ .8 ممه ,طامسطعة-وم113 .1 روعسق .21 .8 .69 
ونمتلق ومتلماظ عسرعمعم0 لعفدعمء1 طنته معت رمسا تممصم؟ عدلسصةة5 رحد 
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مدق “بقتمعتطصءم مياه قمه عممعمتطة عتعممت) م عمد عاعة ب(لإصساكآ لعمموععمة 


8516-6 :(2002) 75 «منها 1 أو يوذ[ إن أمدحيده[ معز 


ه38 وموظ مأوط77 بودمنتعام معطا «عنايد4 16 ,لأسعحصاه؟ .ع1 مه جعطع1 1 .2 3 
.2012 رعهنه11 تعمفعم عملم" بوع73) م8 جهن 11 الى ]نآ عامتطمائة +0/ معزو 
[ألمتمعسهمعتاسظا نهد امعصومعاجمة عط أه مممتادط ممت" بتمعطاسة1 .1 .كا 
1مزطم0) #ورعممن) “رومع 1015020 مسمتصمءءج5 مممتسة مه ووملمتسرط2 علطو مايقةا 
103-10 :(2010) 23 وومامسمولة 


"مسق" عمطعمة . 
-1160 سجس أه جسسسعمدرة عل مدوسظ مق" بممسعلمة 1ل اده ععطممة 83 باذ . 


عنتدصصا لممهنعمد؟ علطتو ع2 مه ومكعة [متعمدومام27 104 بصودة ذوك 
تنشد كعتصدصفة .07 .لة .لع رمم عشابظ انه ومنجوهج1 وجيت بويسضييكر جيذ "كمعد 
429-63 ,(2008 رومع ممعسدةة بعممل؟ بجوتة) 

و8 انز كولم ه121 لابوجينة "بمعفدر5 عتنسمم 1 ع مد عمعمووواء 12" بمعلمط؟ .2 
بتعاعط1 .8 هه طاندة .8 مآ :191 عه ,189-193 :(1992) 1 ممدعنمة5 لممنهماوطة 
:(2003) 7 معدمم5 مباتفنوجم0) نط عدت !1 "رقدع 5796 عتصعه<1 ه وم عمع وماج" 
.343-348 

الثم 0114 2 إه رصاء عدم 116 بعجم21 ب وق 1 بمعععة .0 ,/ة عد تعادمظ .34 .1 
+2011 بلأعجعاة جكالط رمليط) ععذه7؟ ج11 مدآ إمما بأهدح5 موجه مج171 مونودار 
#واصاطمعة امعاقيية رطسوصك17 قمه ماع11 


-0) ممصسةة ع5 أن معممعدوعودمت أسمععه5 نمه لمعتقمكة"” ,عمتلامه .5 وعم . 


1 منمنفعانط! إه. أمجمم[ لجعاودظ مولا ,(ععسهما علممععطة) "موزمع2 عصسمه 
28,36 عه ,28-37 :(1999) 


نمه ع لعقت والدتتمة معط عجوعوعء ,19506 عط هذ ومويعسه لاع مث هم . 


عط لعلضوعطء: تامعهممة أه عممعع ع جممه ه و1990 عله ما ”. 

اصة روماأمصتصصمة!“ بعمعمعقمة! .11 سمللة عم5 ".معتدمممومع معطم" قد لاعق 

“رق أتتامتاع وم عمتدمة 2 أه عمهن) عط :وعصناجيععلط عقتمعمة أن ومتعد ممم عذم 

طودمطكلظ .513-537 :(2003) 28 وعساملا ج«جمجم11 جه جووامدطمة1 ,معمهة 

معطا «وللمقمعمق ععة بوغطا بقصدعة د عط امتبعصةقتة مد و0 وورمطتطة عصمة 

خقط عقن 1 رعمن معلته مذ جومم 5ذ "منتسم دعوم مسممام” ععصرك ,ومم علطوععدمط 
تتم طئنا عط عه 


ملعجااقدممع2 هه طوط عط1” ,معنظلامت .5 دتعصوء8 قعة وعسطصمةة عق اأمتمومملة . 


01 غه ,301-304 :(2010) 363 ممنعنلووارة زه تمده[ م«ماوصظ معكة ”عمف نقعاية 
لقسنوته عط سذعمة معطومئدممة عط" .304 


مرمل؟ ”بعصت 34601 قصة عصسمدع 6 صمصدة]! عط م0 وموم ع1“ ممصمو لامعو . 


عع(" رعة !1 ممامطعةة! :2028-2029 :(2010) 362 مدعنقعا! ه أمدصحصهه][ عامط 
12 عهه[ ,نم11 أمملاآ مملط ”عمسن ع8 ولأعالا مك1[ عناعهم0 وعنه] معلفى 
ركه1177 7071 مولة “,2011 عسممع0 عط ومتتد جف“ بللعمتاه2 جمععقمق :2010 

0 ,14 عصيدل 


لآ م علندا0 25-4 مم نم نموا عناعوع0 ” رأعدهعلا .5 #منللة همه موع1 ,317 ملعمو" . 


1820-1 :(1998) 281 معدعو5 ”بتمعسوماع12 


عقمه كه مه غمعصسممعتجمة عط أه عمهممممصصا قط غ0 وجمتمع2 عزتففقك وأعوع عو . 


ناعم عع علامطمه 84“ ,قمعو .[ .[ لمة «عصدمت ,21 عقا عمد رعممفتاوسمى 
5376-6 :(1972) 178 معبمعة ”بعص مصة ولمءتصعغطت) [متمعصسدمعتجعمةا ممه 
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سس لعظ) منص طلأمماط جز ممعناط 00 ,تع طلعق5 ..آ .1 يمه معصوعةة 15 ,17 .2 
(1979 رققعع8 الوم اندلا ممتعامه1] معطمل 

امعتسهط) هذ جقدطة ل نمعسدم: م عطلف أه ععمعلمم1 مط“ لمعه .1 للوطتطعمق 
,1620 + ,1616-1620 :(1902) 160 #معدمط "بو نلمد ها نمدا 

دق لمعم مدوط2 ,ملفا معصة؟1 ععة بوممعقئط رأعوة عنط هت كومتعمسعوتل 802 
«صدمن وتعلصدوة .8 .17 بمتطجاعلهلتط!) وهنصطا ه: معممجعم8 »2 هده جثلء ج11 
رقع علء1 بن رشع شما سآ .ن) مومه .8 2 عمة رعمتهومسائع عه8 .1 ر(1962 الإقوم 
“رقع تزعو عط ارم عاناتممعة-عسملدومتساء2 مز بوممعاعقء1 مهمد رعمظ“ ,لمعم 
2 ال بلطعزظ 8 .ل بمعطودة]1 .8 .11 مه ,لتتقتدمها عه .484485 :(1956) 124 
عع سيوع 0 عط مع ل66 م81 قع عمكطة ما لتعمتصمها كه سعنامط ع8" ,له :© رمعصهل 
-266 :(1954) 70 واعملبت عطيذا إن معام أمحهة "رمعاعيهة؟ اومغطمتى5 )0 
عناعمع0 " بلاأعتستكء34 عق .ا ممه ورعلمفكة نه .1 رممه؟8 معلر2 رق .2 سه :273 
:(1960) 2 أمجيده[ أمعنوداة طعلللء8 “رممكظ مذ سمتامطعع]5 لمتتمتدمع] أه امسصدمع 
4851 


أمعلووة ذه ععممامعطما سه ومقكباطتئفا٠ط‏ و0“ رومعنة3 ,71 لمه واف 17 . 


-تسنالة عمتععتط الآ برط لعمعنلما قه ,عموعمء سنامظ ممدمعة مقصنة1] 4ه قرول 
-1305 :(1957) 35 بجوماوتعراط 4نهه بعتيو طممز8 إن أمسيه[ دا لهدمهت "رورعطا 
110* رقعهه0[ .5 1021710 عع3 رصم نومتاءهئل ه ج110 ,كم زهاج مع هجوا ببرولق1 ,1320 
عط قمهة جمتدك1 معمعة؟؟ لمعم لصه عنعدع 0 عممووعظ عمعنلرعك4ة لعوالقومومعم 
44 عنم تلع1/1 إه رممنكتقة عطن تزه لمسعدمزر "رقعنعمعومءمصسععطط غه قو قصرهظ8 
.5046 لققصط 10.1093 نامث ,1-48 :(2011) معملءة وعنائل4 

“رقع ممع اوعتسعطعما8 له ,وعموممة ,مدمتعمعظ8 عط" روأملدهه14 ممعق 
-616وتتقتسدآ؟ ععل عدص اطمءه موععاموكية» ملعوهلا 1 :835-837 :(1957) 165 مثتقهل 
د35 :(1959) 12 ممسبماازعط م فسآ محر مطل 1 مجعم عل مووزبؤعو1 "بعلت 
ان عم مارو ربوو1ة )1 :125 

4م 26 معتاعمعومء مسعقط2" رودملم1 بعص عمة بعمعمجماء عل بوماو عل 1202 
ومتتمعع ا يعم بوط تتقمونلهمم 08 .1385-1397 :(1990) 47 كممارماه5 مآ ”رععطد8 
نم13 أ تاععومة تممخللع ه11" ,بوملمكا ,77 فسه جعطعمآ .© ,177 الي لخ .8 عمو 
:(1969) 6 كداقاتء 11272 7:4 رورهاممم عاط أمعندطات ”,يتسدع ط عور ممم 
كه أمتعهمن عنتعمع0 “ رفظ .© .ل ممه للعلا .5 .18 عمو بوليطة صتبص ع 8202 ,89-98 
.1479-0 :(1968) 159 مموواءة “رعدم متبط ارصغطط تصمكة مذ ماعجم1 عد 
ععمؤتععطم1“ بمتمناهطالتنطقمك1 لمعطعنظه ععة رمعتامتامعم عنصل عه عتمم ع عم 
:(2003) 348 عل زلع1/ة [ه أصدجعدم[ ل«ماوومظ عولط ”رعمومموع8 عوط عط فهمد 
كنال نال رعتلهء8 .8 ممممعظ ععة ,وممعقلط هذ مه مدرو 2450 عط غ120 .529-537 
نم0 ع0 سه ددص كه مونم قندمعع1“ ,له أ جمجه00 .2 عأعو[ بالمعاعدم 
ةق فصة :603-604 :(19355) 121 معدعلع3 "بتعصهدمت نط١‏ معنا وط ملصتداموومن 
7ع "معمتنا عط من طعده 4 معدو رعمظ ومتعنامطمع14-يدء2 أو ممتعسل ها" رإعمدمب 
-21 10 منت بجوهوامعم سواط إه معاتع غ1 أمت4 ”,2450 معددمعطعه 0 عاوفان3/4 4ه 
.1-0 :(2003) 43 جهمامه 

فعلغة 15 عممععة ]إن طعا ومنطعممعة بوط فعض عط مسف 4اع8 عط كه طتجومعع ع5 
1 معهبطع8 ”.تعتتدممعومعهتسعطم“ ع0 ”تعتعمعوم ممسعقطع“ علساعه عمط 
قط1 ممعم طععع 4عتمعزدة ععالعتعة 16 امه 1 معمججعط معط جعصمو 1996 لوه 
4 ,2003 عوط 201 ,2000 هذ 104 ,1999 جز 47 ,1998 هذ 33 ,1997 صذ 17 م بجع 
,8 ععطمه0) لمعمسومطوعم طعموعة .2008 بوط 320 

رعستعها كه ممادسمدعوتل م عه .33 ”بوعمدع دوعمده0 لمعاعه5 4م أمعتلع!“ بومتلام 
وامعمساعطعلق بعممعةة معثلمف 5ه ممع صعوم مصصغط2"» رعمعمولع1 .]ةا دلخ عمه 
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(2006) 26 معسولعة3 أه ومنقية5 أعنمده3 "رفدم معمودظ لمة ,اعد عمه© ,عموعمانا 
7235-4 


لمدم تعمد من ساممةم؟' تمعنصده معومء ممسجمط2" بومنتلاع8 ٠‏ .34 لسة قمه؟8 .8 .0 , 


-هامناو ,487-491 :(1999) 286 معوعم3 "روع نعم ممع لمصمة مآ معما معتصيمدع6 
448 له ,488,487 غ1 قممة 

-118 عدم (اسسوءنددهمعوم متدعقط2" بلمملآء14 ..آ لعوجره1]1 لمة صو ,8 سدنلك؟ 
8 عتملعالط #و لمحصهمل تجماودظا بوك١‏ "رمعع لظ علذة ,ععوعة]" منه لآ بدمءتومح 
معطم عن طعدامطتلف .546 نسة ,538 ,338 +2 ممم همدي ,538-549 :(2003) 
بصم مل دمتميعووت ممعع أن واعجعا بعصتعكتا به ععره عأطفؤة عط برفد ععمعبروعة 
قععناممجعتة أمغمعتمدصناجيك م عمدمدهعم مذ معقه رعستعغنا ف عوج اللمقمئوطوة 
,9 ,535-536 "رعمومجوعة و2 عا امه ععمف معطصآ" رتمنمطلتطمماء؟ 


- تمدع " متسناصط لتطفصك771 .14 لممطعنة]! لس ,لمعاعك! .ا لموسمط همه عونا . 


:(2011) 364 مطونلهاة إه امدعدمل لجماوظ بول ”بعمدمجوع8 عسرط©ط لمد ىز 
4 + ,1144-1153 

عنسصمصع"” ,معتلام© ,5 قتعموع2 لسع وعطع معن .8 مملة رمه" برعموم0 17 
2 مداعنلدابة إه أعسول لحماوظ مولة "وعدمءه لععمهحت] عمف ع معتلعاة 
2 ,2001-2011 :(2010) 

490 ”رقعنتدممعهوم مسعممط2" ,ممتتلع]! لمعه عمم8 
8 عمعدسجماءبع2 اوعتعنات صذ ممقتطعفق عسماعمئط عماعسلم1“ ,معدم .12 دمالة 
:(2003 عقتوسة) 6 عمعمدمماءيعط هجم بودوومععان1 وس٠طا‏ "رمعتسمههومعقسمطم 
15 

1 "”بعممدموع 8ه نط أنصة تمنتدمدع6 “ بسناصطلتطفمع17 مصة ,ماع84 همد 


لج بجو الصصط "مأاعطهآ عتاططط مذ وعععاعفقصمن8 منتصسممعوم مسمععطظ كه عاطة؟"* 
دعو مع عع معومء متسعقط96202لموع عقطء عمعوع الل عوعقة لأععمع اع 5 /قع نحط 0ع 
اقتجناة ده 31 نرم عممعععصا مد عأ عمتاوظ طععملاة غط1' .صطط.083378 
.2029 ,2028 ,2029 ”م0 مجفعلا مم1 ” رقناتصيولا 

مععط ققط معتتدممععمء مممقطم غ0 قل ورإلقصة عمصععه لمعمة لمستفاكياة :مم عط 1" 
مطعنط فقط عط معاعقعج غأه ععتيعة م ممه عاممط م صآ .عمعععله11 عملة روط لع0ممم 
لعج عمط ومججمطة عقط ع1 .ومكسامت: لعقتهمعم عط كه وعموقة سعد لعغطونا 
عنددهمعومعءمسمقطم ملعل 55 قممن معمية [ه عءمععطء غط عمفعفقدم وععطعيوعة 
-عصعع لع عمعتامصم عأقط عمط مدعععهمه لمعتطاء أدنكنا عط سمع؟ 2237 ومتتمع 26 
بعلعه؟ ع'دهن[ معتصط عط1” متععاة أسوط لمد عممععلع21 .34 سملم نعم تلعدم عن 
ع3 هن ععنفية3 أمنعه5 "رععاءعمعومءمسصعغطط غه عماتمقط5 عط لهة عدومعوعممدر] 
عدف العابط لمعتاهدوده! إه معتزئاهظ »1 ,عمعدعله1آ :327-364 :(2003) 33 ععوه 
رعمعء8 نوص كلمنا عملتعطصدن بعولتطسمه) عنمتلت عه عذذ عم تةمنععمعمنصوطاط 
فعنطره تامهم تتتقطم 0 ععتاع وموم ممصقطع مروع لتطة عط لععدت عمط 236 .(2004 
صددة عمط عوبرط عطا مه عمتتماتجىق م كموق 'وعطءعمعمعء ؤأه عاتتمقت مهد قه 


13 


16, 


17. 


15. 


20 
21 


22 
.304 ,303-304 ,302 "رمم تعلخ لمعتتععمي5 ده طعوط” رقعتلامت مضه وعتاطسماط . 
24 


25. 
26 


لومت عط لصة رعو [مصتصوعع “ رعمعععلع1؟ عع زمعط عستمصع0) مقس عط فلهدامم ١‏ 


عم عمفعف كه عاقصمت عط لعمد مقط 116 ".دعسناوة101 عتققمعكت5 4ه ومتعتتوة 
حععق امعمعمم غه وهومتلممةسمعلصتهتم حمط #تمط مع ممفعفتل ومع ستعطعلم 
-موععءدوت عملا مع عممبطتطمم اسه وععط رمعم زم ععه عرمه عن عللونات عكمعوممعم 
ععلهةط] عناطدم لمعمعع ممه متلعم عطا صا ماععترقمعم عتدسممعومع ممعقطم له قصمة 
تعوقمة مولعط عامط ه قة رعاوو؟ منةظ1 ".ععصعك5 معنلق عد معتاعمعومعهمصمصعط8" رعمه 


صذ 20009 براعوع فصة 19905 ععها عط صذ عمتذومم عتصععمط معععمعوم ع سعفطم وطه. 


جه لعلمعدعل بوعععدة 'راعقع 15 .فعتهومامصطعة افعتمتك لطعقت غه عمصعقطة عط 
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-تمتاء يقمتمة تمممتمتطه لنل جط/7ا ,عسلة؟ متتطية غأه قدم كعفدي لمة معقتسممم 
ممما نملك عا "معممعم اوعنطعماعوو“ لم34 (واوفمععة أه عمط اأعففد غمه قممك 
رقعلضية قف معت عةعمعومعم معطم عه وثتلقن قصة غومء عط غ+بتمطة غمعلةجتطسة 
-قنقعا1 ممع" بعمعميله!؟ غ56 عنف ماقت لفستمدعء صمعقهم انهه ,وممغملتوع 
وكمز8 "رمه عمعممن أن يعولا لمعتمنات عط همه جهماماعه5 :موعمايكعو0] 50 معنف 
كه عمعدوعة ومتسصاعظ عط قسه وعنلعهز8"“ ,عوعميلع1آ مه :183-194 :(2008) 3 معلومن 
163-66 :(2010) 40 ممدعلمة إن عمنفيطة لأعنعه5 "رعدمن معممعر1 اممتمطعم-معم83 
“"عماعنلعك1 لععالعمموع8 مه عوط" ,فستلامب مه وعستطصوت] 


09 "بن معقع لا رع“ ,تومو . 


-ع0 ممتامكمعمف"“ .له غأء ع8 عتمدوللننا0 بمقدفقتك .1 اغتمقط وعنصروط 2 ممالة 
مذ عدع؟8 مملدهعوو؟منلعدت لمة عمبمعة لمن معمع0) لعووظ عدا عع انا د مععة 
مرمفة عناعمع0 بتعامآ وعموعع» ينا 631-37 :(2010) 303 قافف] ",معدم 
"عععناب برع"1 ول أعذلا 

عو ”.معنتسممعومعة ممعمط2" رلمماعك! ممه مصوحظ غعة رممتععف نمه عاجممقاعع :ه18 
عن لهة معتصمصة0" بحمووطلتطقوة؟ نمه النكتنا رقضة؟7 366 راععومقتممكء 
”مم1 

رلمعلء84 رمه :303 "رعس لعكقة لمدزأةصمويعظ مع طعو2” رممتلامت عه عتسطصسصمة1 
”عقممحوعظ ه12 لصة تعتسصممء)" بتصمحمط اتطمماء؟؟ ممع 

,35 *روعمضعسوعمصت اوومعم5 لمعه لمعنلء51"” ,مصخلا 

-128 لقنلنسة1” انمهت :1 مطنل 2230 ,ومع جمع8 ..آ نومن1 رمتققاط .8 معطم2 
امتانهة؟ عه متمدظ أمعتسعطءوز8 بعمممعومعلءرطء<آ عمتمتساء رم معلترطة كه رعمعق 
أن إن اميم[ "بع هده؟ لعممف صا -لأعوعنهعو 5-1 ممع ع5 ممه متمع ملل تستسرم 
ع لهة عمعممتععطمة” رمسنوطلتطممئء؟؟ 47-51 :(1988) 81 ورمممعنزدوبسم1 أممز 
"تمدمم مع عملا 


تععصمت أه وعلعمعوم قتسصعطط" رقمة؟8 .18 سمعتلن؟19 ممه لمأععمصض؟ا! إلا عممهيتظ , 


3 كمناعات 0 اتمدل1 إه إمدحديه[ رو مس4 "رلمدموع! يدنع ببرمومعط1" 
.11-6 :(1998) 

أمدمكمع جومت " ,.أة © بمقصلمةآ .2 صطدل رعمنتاعظ ,لا ومملة رقمدجة .8 سمتتل؟؟ 
جا ععدمف لممطلاتك ع رجدععطمصعطن لعمتلمتة تجنلمآا طنتكم لععوودومت 
-499 :(1998) 338 م#نعطلعاة إه اممصه[ فدماع1 مواة "عنص طنعآ عتمماطمطم 
لهذ معط معة ممممعمعك لعدمعء برعل معطت صععة عمم عدب غمعمعط عقلتصسنة له .505 
تعمتأطدممكى عه علتعمونصف أن معو مدوق عط لع 11هد 10+ 

"رقع تتصهمعومء مسمسعمط2” رمستلاع8 سه قصو؟8 ععد رقمتطء عمعع غه مقتهمعم عط عن 
8 وعصول لصة روسطتلاعظ .نا وملة بنن8 نصه1ط-عصنط عمو لجع عط ع0 ,491 
-تلعااة زه أتدميهل 0«تماعودظ معلة *رمنسمعطدهاآ عذدماطمطمصجآ عنبعف" وستاسوفط 
1535-1-48 :(2004) 350 مض 

«عل 28 عتغقععقه عمتجملا غط]1 يعفعة وعمجم لا معغط جمد فقط جرهغ5 قنط]* 
-اتروعك8 طتمقففصط" بممصعصة .11 مععمكا ممه عوهدة5 .0 لتجة2 درمظط لعجماء؟ 
عدطع نالع[ #ه أمصيده[ تمماعط مملة "”برموععط؟ لعمعمة1 1[مع0 بوملة ورمع 
-نلع14 لعملتلأمدموعء2 م طنو8” ,معتلام) لهة عسسطسمآ 683-693 :(2002) 346 
له بع ةلماعاة الد كإه «موؤودظ مط ,عمزع طعطتساة مطعمطلل51 ررعاطم) 303 "عمك 
-86 ممغانا همد :430440 ,(2010 بجتعصطنت5 بجاعملا" ببع13) ممص به برراوهجوه:8 
عط فهة تعنتصمدع0" رفمعدعن5 .1 أعقطء 8/41 قصة رعمندمه1 .1 معصمل مم2 
346 وتعناوءاة إن أمتصينن[ لدوماوصط مول ”رععه تععمصوت ,0 سساستس كوم 
3ع ,340-350 

”.ععمهمدع1 وددطط لمع سعتطسممع0) * بسنا ط لتطقصاء77؟ ممه ,لمماعك8 يعمد 
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ولا مننعم 82[ بوط1' مدهلا :وعمتجدخ :م0 ويعنا نمطت غ1 156 ملأعههة مععولكة .39 
62-64 ,(2004 بعمننو2 «ملصمظ عادمل" ببع1؟) ؛] تشوطه 820 م ه77 عه 
,430440 رنع هماما إأى “رن جمجووووظ رعء زمعطلتاة 

ممتمداك انمعدا م ععمدعععطلمدمل8" ,عاممدع 8 مولف ممه جمااعع! .)1 منطم8 ,40 
:(2010) 363 مستعالعا/! إه أمنمنم[ فاتمأودظ مول ”رمعتص مده عتسمممعظ8 عه 
.396-598 

قن ]01 اتتنان م0 6غ 0مه نع ناترم حع0) " 520 لتتة رعضتت 120 باأمتترية 1م81 .41 
."من يم 

مآ ,وفلعمك8 .خآ عصنواظ ,رمعا .ل جطءمصسةط' 566 ,عووممعم عممف كلناما ع5 عط .1805 ,42 
لنماء 84 ععدعءق لمصعهة؟ المع عممج 00 : كه ومتعمعدوعة شاط" .له عمط 
منعظظ ع3 جتععمى عمد عل عه .6672 :(2008) 456 وعبزول1 "رعتومرع0) مندسع ادم 
ناا أأعت-القصوة ف" .له عه ,وعوعك0"1 طععمدة ,قمغطدع5 .[ متلتط2 بععموفوعام .2 
وميضولة "رعتتفمود8 مععوطه!' أه وعمتطفدوز5 بتعامصمت طنام ممع بععمون 
تمع .18 رععصدموعا2 .(1 ملظ ععة رقددسممواعد عط ع8 .184-190 :(2010) 463 
مم5 1ه نجه 1 ه02 #لأممع طع م صمت ف“ له ع ,فصع طمع5 .ل ونائط8 ,تسم طعمطة© 
191-196 :(2010) 463 مببوولط "رعدممع0 تععمد ممص 2 لصم مسن مانا 
: 21 00000 

-قف“ ,له أ رقع أعاوع )1 مل .ل ماعو نرم 8 معطومعقتمط) ملفطعنة 2 90مهتمصن0 .43 
عونلا طعاص 098209 2450 عوومعطعم ع0 عط صذ قتممتطمءممترأه2 أه ومقواعمع 
3 #معتصط "رقصمققعنتأمصدمت مصنلعع81 كه عامنظا سه عمعصع عنسوعة عوونا مامه 
متكناناء 50م قعنع مومع ممعفط2 متموامة؟ أقنم قن قممعمم[ا :717-719 :(1999) 
"232 علعمعومءمسعمط2 لمة لمعتستات طعتصر عو80 مساعواعة؟ ,0 ومكقمني8» 
ماعطو .35 #تعطاما] :753-764 :(2009) 360 مداعنوعاة إن أمجيمه[ 4ماع «١‏ مولذة 
عع اضام 0620 منم مه له هك بأمعطتتة .8 للقدم] جع رمك ,2 ممصسمط 1" 
5 رهمأه هن إه عودااهن «معتحومة وطة “ره أمصيممزر "رمع عم دم معنلئنموه11 
لقة قعنصسمقع" ,تصتاوط لتطوضتة؟؟ لمة ,لمعك851 ,همه 2804-2812 :(2010) 
145 ”رعقسمممقع 1 عدولا 

امتتراه20 1ه صمهعفموونقق" رلهة عه لمطكلقة ععة بمعتدممعهمء مسعهطم ماتعداعو؟ 80 ,44 
معمممة وتات متعد/ا مه سعنامط م14 وبح“ بدمعمن1ا11/1 8 عمدب ممه ؛” عجمقتطع 
:(2005) 352 عدءزلء8ة إه أميدم[ اماعط مولز "رعمومرمعا عناء2 د ماممعنوط 
رلمقاعكة8 ..آ لقده11 ءعةة جتقاصوضعت مه 385 ستنواعة؟ م10 .2219 3 ,2211-2221 
:(2001) 29 ععنعبت0 وعبوولة ”رمعة2 مللة صمطا ععملة نمع نعمعومء متسمطط» 
ْ ”".عقدمدوع 1 عنصطآ عط كمه ععسمعع طم" سمط لتطمماع/9 ,247-248 

#4ماأعدظ مماط ”رقعتنعصعوم مسععطظ“ مومع ممعمتمدك8 لمة تماملد2 مجرعطام8 .45 
-26 صذ لعطعتاطتام عقم ععمع1 قتط1 .2041 :(2003) 248 عجن ع1 0 أمجيدول 
عط عقط مسمقتخسطعمع عط معم صقل مع جعتموع 2003 نتعدوطلتطقمك7؟؟ مع عموممع 
1 

و77 أو وم قصود” رستتاءمقودم) ممع معومع فمسمطم مضفعة؟؟ لمدوكقمعنم1 .46 
نلا لهة كعتسموعء)“ رتعناه طلتطفماع1 قعة بلمعبآء14 رعصدلا :754 "بعومط صتتم 
.1145 ”رعقم همدع 

عو أه دمن مساك ” بسمسعع معدم معتعمععم مسعمطظ متعوقعه؟؟ اأمدمتممصعنما .47 
0 ”10056 مامد 

1 مز لعونا ععتاعهععهائ»ط. كه ضتلنن] لمعنمتات عط ممتوععمق“ راعمعل0ه100 ,.[ .48 
-وع ,765-773 :(2010) 88 مومع ط 1 نجه جووامءمعصوطط لمعنطان) “برموعط 1 
.770 لإلأمععم 
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"بلعقسطعة! هآ متمواعة؟17 عه) :م1 مدع" بلعملاه بسمعلمق :ومتماععل 2009 غ15 
عه بلمعاعة1 همه تومتمتوء 2010 غ15 .2009 ,4 جماطة ,م1 دملا سواط 
لأ عبانم مفصضمف 156 .1146 ”رعقدمووعظ عبط ممه معنسممع 6" حومط لتطفماع؟1 
-مسنلتادوه1] مععدلعة ومتم مدع متعقعة17” لم متعممظ لمات ممعم جنعم 
".مها دهنا 

"بعمدموممة1 عند لضة ععتتدمدع6" نعط اتطقمك17 اسه ,لمماعكقة رومة/لا 
1146-17 

مومع متصمط2" .له ءه ماعط .ةق طعغنةة ردعمعت0 .)1 2270 جعالتنصسمعن! 2 امرعوهز 
واساجههه0 عنطلن لعحماصملت "عمتعوءط لمعنلفكة مذ معمدمعاع؟ تهمقك1' متدمه 
,247-2488 غه ,243-257 :(2011) 78 

خسمملصيعم عمف" رعامصة؟ #عطمة لمه جعهدتا 5 منلاعا جرعلموعة نطلة .8 248 ,.0لن1 
-أطع2 أن موه ممما و غ216 عناط تعطهنة م لع+مءمية 104 عل ج77 ووو مم0 
1788-0 :(2011) 364 ممنداهاة إن لددصمم[ لممايدظا عولط "رسممسمع 

.264 رق أنعصوة6 .[ عمة رقعتتده معومه مص مطح عمتعلم كه تمع مهلعل عل عه 
ده ورمعو علمعدعة له لفخمء سدمعاجمظ أن معوجص1" .لوت وععروط 2 بومعمقة 
:(1991) 41 جومامهمسموطاط أمعنطلت إن امصيدمز «ممووعيدظ "روزمعواعمة عمعهم0 
ندعم مماع مم" ,له عه بنطفو ععمك! بالقوططا أعفقدمل؟ رعطعفه0 موكلا لهة 23-26 
لسماودظ مولذ "بنع 2160 6 لاونعوصانا طتم لمممميقة ممعفى 
قمة؟1] عع ممامعسصامه 4 .2827-2831 :(2004) 351 عدطتعزةعابة إن افده[ 
489 "رمعنتقه نموم معمط2" ,ممتتلاعظ8 سه 

7 "رومع ندم ما ممتعللمن " .له © عطعمه 0 

ممه ععمعتعغطمآ" بتعدمط لتطممئع7؟ ."مع تسممعوم متسمطم* 23 عه قمة؟8 
لاا نعم م دعوم مسصواء رمنطعواظ مه لنعمسم لأعقكنة! ب"عمدموع 18 مود عل 
عدم" بدمفسئلل؟؟1 :(2003 روعتطعمنظ وه لعصمة للعقد١‏ بدمقهمآ) معيوةآ أهه 
"ونلنط ممهلا لمعه مسعنتامطفعاة 

«تمممعومء مسعمط8” رلمماعكلة ممة مموجظ مذ ١‏ مده جمدم 201 15 غ1 رعمصهاقما ج10 
".عمد مدوع 1 عبط لصة معتصسمدع” رصناو طلنطممك17 لمع ,لمماع 14 يجمه عه "رنها 
قلطت أو ركمعنهت معصصعل رمععم1 صمع010 عع26 يتمكمذ معصمعه1؟ عل عهآ 
كه عنمدمعة! لعقوعع8 د مذ ممتدممنه2 عمنطوءهك/1 كه عتاعمعومء ممصعط2* ,لد » 
-لنقدمهومم عط عه .704 :(2006) 368 أمموصل "بعطاماة لمعجاشع هع ماع هم 3 
ومصن2" وعطنا5 علموع ههة رعصمطت عمط جعصدطة .84 عطتيانا عم رمططهعل جصدمهما 
-مومعمسصوطط ”,(لمئئد 197 120 عمغط/لا عمعمعهممماة منه هذ رمدعغط]' لعدئلة 
ععالنسمن1 عع برممتععمل ونق81 عل عه7 .845 عو ,843-864 :(2010) 11 ععنجمه 
253 "بوستفقع؟ عتسممعومعقسقطط" له 

”بغمةتطع عومسملا صنو2 مذ برمدععط1' لععتلمعميء2" وعطنة5 لمة رمعقطت تعغمة 
39 

ع8 عدا ع ج11“ رعطمكا ممطاهمد[ تصمع لعذط 202 كز عجتنم سمم عماعدملام عذ]"' 
مذ معتممعع2© أمعمة أه ومتعدلهع2 عط امه ,عه تعصسدم) ,بحما :عتمطظا" وعسرم 
146 :(2004) 4 ممعاطاظ هانه لاما بنصتاومط لامعا #ه أمصممدم[ ءاهلا "رعسمعنلعاة 
ععاعمقة ععمةا عه عملنلء14 ععم8 بلأطنظ“ ممطقكا ممطعهقمه[ لصة عمكلمهد واعصسدط 
خمعغدوءالبجقط ,517/5463 1775-45 عجنمساعت حاء17 :(2005) متمق مامه 1 *رنوها 
يعسطةع1 ممطنهمه1[ :5.455 أتلعطغلط/1 2005/10/1 /بجاعدع /تمعهممءلعءه. عتدشمط امعط 
مقمسصقطط أه أعلهك8آ مستعععمآ لتطئ8 عمعصوماء 128 عدصلا مذ ععما عممنهو[دورط* 
ل جرودع:© نصه :737-758 :(2008) 38 عمبرعنه3 إن عامط أمعمد ",5عنتسموععومه 
ذه ععهعوستمعظ عط لعة لتنطتظ بقصمتع11 ممه سعد“ رقعدمل .5 10عدنا لصة عون[ 
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4069 


التفسيرات الورائية 


(2008) 36 معطلا 2:14 #اتعنلعلا نهآ زه أمنبم[ “”عمنةع14 افعمج 
,443-448 

عة لاا الاصعقط ,2005 عمبل ,لعمممصعمكما همتاغطها 804 لعجمعممة) "[نمزع» 
لط 1ط1/2005/02,072:71©ش المع 0_ه ل ]ا همود ل/ ؟مع. هل مجم ل مو 

5 .1 بمقاناة 1 5 .ل رمدفتااه .1 .1 .0 عمق يعممعفتت عط طعتس قصعلأطمعم ممنر 
علقد هه موس سنتمتصسلة تحرط نهد 0م800 ,5.نآ عط هذ وسواا" له عه رلوعاع 
ته امعسطهمع؟ د قه أأمن8 أ لوامنمرق لهة عمعصمماء7ة2 عط ومكيمممن5 :هع 
طلقا 4214 منع 1/10 صا ]0 أمحيه[ ",عمقو عأعماظ مذ ولد0 عمسنو +رمعتز 
الإطاعع بع 1 تلعقنا5 عع رمصناومي لوط عذال صذ عموعاقيا؟ ج80 ,449-457 :(2008) 36 
/ه أمجممزر "بععمة 1ه عنومآ عط ممه رععوعافتا؟ ,أنطا8 عسمعدصوعم؟ زوعممة:» 
ع6 رمتنلضدة 5'ل116مئ1ن( ه10 ,478-484 :(2008) 36 تعنطفظا لدت مدع نله4/[ بصا 
أمجبه ل جمء 5 1721 "م1018 ه116 ده ,11.5 معموع2 2 شخلة" بمنعهمة7؟ .ل طعتعع1 
لض عموع و1[ مدع 11 نعم همنععنلءع34“ رعو 1اه2 ممعم ,820 ,2007 ,25 رممنمول 
242-3055 ,(2007 ,1411 ,.فمنك طقط) "ععصععع مف طعتيه ممم ممتععمعم2 عاطوعن2 
.10 .750-751 ”رامعتدممكك274 وص مذ عدم ومنوزم اود“ رمطم1 لمة 
-عدة" يصطف؟ا نمه ؛" 'عنمط82»' 8 ونص و +110" رصطم1 عع ردم ماماصيت 
"عمعسمماء 229 عدل©ط مذ ممم عمزتماع 

مض ,قلف نامع مصعوطزم رعق" معمع عتمم عط عه بمطاتيهة عط عوط فممعوجرعفط0 
-امصطعة 1" رع هعك3 مذ علوي لط كه برلجهة عط عهم) عمعمع0 ”بووواممطعة1 امعنلعا1 
56 .2006 ,7 انعم رنرههامصطعة] أه مأل قه] عع لطع مسف ه11 ,عم 1ل146 250 ,روه 
كل" معطم .8 رطاممه8 لسة 306-311 "رمعم ومهمعنلعك8" باعملاه2 مولع 
0ه 0غ معطعدمعودة ممعترعهم مدعلكة 1057 عه لمم عمتعللء14 لعموظ-مع م2 
:(2008) 6 مماطغظظ1 2:4 716اع 1/161 هآ كه أمدعدمر "رمدو لصه رعمعتفعدووز8 
--340 ب«الموعمت ,537-545 

عقتعصةا معطامعق مصمر8 بلنط8“ بمتععطعسط جيه© ععو بعممعاعة امتع لاعن 202 
معغصمع// :مط و3 هعد ,17368-5374 :(2006) 25 وند4 ممق "عصلمط 
2 2366 عتنأقنا 04 35267 غط1' .كلم. للمك. 5/5/5368 التمععدمءلوده. معن كقط امعط 
نهل لخ 1ئضه2 بأكقصدة ارععلمق رممهدا؟" لممطءن8 مز لعطتععوعل ؤز عمس موعص عط 
/ع882 عتتمطع 0 0م 'وافعمعك5 بععتصيظ عط عستم وممع0» ,له © رمق 
:(2008) 36 وناطاعر 4 متتزء 1/1621 ,ستصآ زه أعيدو "راتطاظ ععكة ومتعتصط8 
.464760 

قلط عم ”.قممتعا8 همه م120" ,قعممل لوقه ععم« عمو رأنطئظ كه عع عط مم1 
”يعتمط )4ه علدة ملماط 1464مس1!ة" رعممعقصمسة لتجوط عمد ركاورودا لم امت 
| .8 ,15 اتقتصفل ,أمدعلام[ عممج5 [(12ا 
تعاء1]0 رم1ة عمط[ ممم عمدلا عمع0 بكضمعل1 معط مومع * عمو بطعنوعة عط م120 
هع 1 حومط أتعوعظ م وأعطنا ععف صمعقع2 ععسلتة8 عممعآ] طعنط7؟ موت 
1005 لعجا“ ولسقصتلمع"1 طننع كا ,2006 ,13 طععدا! ,م1917 دعمسزعيو8 ”,81119 طحتيي 
عق عمعنلع14 عمابدعوجه لل عدن لعمدظ ععم1 بعصتعماومل 11 معمعتماط علأطيمووو1 
458-463 :(2008) 36 عمفطلظا 4::ه ماع81 بدصآ 0 أهدمههو[ "ر(عع دعنالا عه عق 
قمعا صذ لعامييو لعتقمعكا فمدزل ععد رقعمصط ولع مسال ع8 .460461 بوالأمعممي 
ع لعا 1مصةة نط8 05 غ165 مم0 تادعوونا5 ممع م2 11235" ,ترم 
/نا70الجختط ,2007 ,4 لووط رعتجومت8] ممنجرمجمومء مسسوواع ”ونا غم عأنظ وق 
نه لنل نط- كمعن معع- مع وع داه اعمج .ع ؟ وعل-مطط لدج وعحة لصرمء. داء بجعم مومع 
ش تل ادمع لص عم ص-وع0ل-لع مروى 

-ممصة“ .له عه رتعاممتامطوة سآ أعقطعنل8 بهذ تصمتلل؟19؟ ,5 ,بمعممسدةلء14 .84 متسمع3ر 
مسمعاءع دهم ممعلكةم مذ مسعتطمعمصرله2 (55053) عممطعسرد علود0 عولط لوتاعط 
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66 


الهوامش 


أنه عمنوجمن زه أمصيهز "لما" 171ع 1ق عط ممع ماوع بفمطنهآ عمط كا 
.6 ,192 8 قتنه 1 شامنان ,191-1938 :(2009) 15 عجر 
".أمنعمة نمه عععدع© مسمعمظ ممتعتلعءقة لععتلمودمد2 110“ رقعده[ 
معو روبوعابعء معطاه صا معوء .ه10 .488 ”رق ل ترممعوم ممسمطط “ ممتتاعة ممه عمم؟ة 
تمه ضعو مء متتععط؟" ,رلمماء84 لمة قمم؟8 :247 "رمعنء ممعم محصمط2* 
موطعمة بعمدمسوومءمسصوط2 ,معتطعوا8 ده العصنهت لاعققنة؟ :547 ,3542 "روما 
عه ععمموءمصص] عط" يله © رعاجمت فطمععول! جلت لهاظ ملموطععناظ مع افعدمن 
"بمعتعوع2 لمعنمنات ممه طعموعمعا لمعنلعصماظ ما معنامعواعفظ عنمطظ همه ععمى 
173 ؟واللمتععودةه ,1170-1175 :(2003) 348 عدلمزةهاب! 0 أمحعد[ 4ب«ماومظ مولذ 
عمليسووح وعه"1 .2217 "بوتلأطمتمة؟ عه سممنتامطمعع81 عمط" بدمفصاللة7؟ لمع 
فمعصالا :بمععه2 عمنتاقوعط لمتعمظ ه سف 1" باأععهة زألدة 66 ,متك أه ممه سوم أتممم 
واعصع نمه" د كه عنه21 ععلة؟ مه معو ع5 مومطء1' :11 1 ج97 مك ,لصناطاءه ام كما 
262 بعناقلقات و ج10 ,58س56 ,2002 ,5 إشائط رماتجموداط دم بأءملا يمك( "رزعممر 
"الإ قنط257 لص رععمة رعتعصعوم ممضمط2 " روتاءء2 .15 807 لصه معصه[ .5 10و12 
92-108 :(2006 لمجفعط جماة) 14 ججيهزطمبروط إن مع 0:ه 11 
-ع8 عط صا وعموع ع قلط لدعم“ ,لمن؟71 .[ .ل عتمفعلق ء6ه رسنمك اهمه؟؟ مور 
إه لمج[ مدماوظا مبواذ "رفع مم18 متعدع0 م ومععوزوطسوهيم ا م ععومجرة 
ع6 بالناقعة موسامقصصدم عط +80 .1395 عه ,1393-1395 :(2001) 344 عدن زلء4ة 
فلا56“ .له © رلمه؟؟ ,ل .[ عأمفملف ,ك1 ,8 لمقطعنظ؟ رعنتث مدعنا -عمه210 
م2 إمسعة "معمماعظ لمة نمس زوموقلط عنمط مذ ععممععع 118 عنمطظ 4ه متمعظ 
818 جه ,315-850 :(2001) 41 جوواموعهوسجوباظ إن هاه 
مف م عمومجدمع8 مذ فعلعماظة لسه معغنط7؟ معمجععط مرقاءء؟0" ملموطعة .2 تماحطافقق 
المعموف ,566-572 :(2004 للععقكقة) 43 ورمزويت صعضوط "رفصبصط تمدع معموطة 
571 
عع هآ عمنمعم و7 معنو عمأ-عع م1" يعطق كا سممطاهدمن ء56 رضمعغقم مذعماء عل عم] 
"روه امعطم ئعماظ مذ ومعممعط لعتطعة لا عما كه برخم دمومع) لفعقناه2 متتعمسظ مف 
لمقطعنة عمو رع جضول! عنش علاط عط عوآ ,353-416 :(2007) 92 مواع ا مسرها وسده1 
,24 عطسعععط ,ومس نالجولة ",2007 هذ 'ععفظ' كه معتطعة قنامامد© غط1” رقدمجآ 
معلل<” قصه :6469 4/عع هدوع صو 7ه تدمع لصمء.ممطهر.ومنامعع// مقط ,2007 
عه1 .لتتتستسدعءممه- بم-عطلطته نمع بع 7طلصدمء. #7معطلته مقط “وتتهصسية5 عرممة 237 
“ععمظ عمفوءلله 34" راعو1أه2 ععة بدمقومتدعمعدم عأطوعدثة عل 
"عسعللء 14 عتسموعي)" رمسنلامت مضه بتعطعقصطغد © روععع] 
لمعم مقط ععتومع5 طعغلدع11 لمدمق و88 وامتماعظ معطم تلعمعم مقط ومدععلة مقط قنط 1 
ع5 عوعاعمه عه للقدة هذ +معمعغط عط كذ معتمدععط ءع؟7أممعدعة 0 5وعمع2 عتسنا 0غ 
و81 وامتمعلي8 كه ولنوجوء؟" ع15--2[118 م19 ولط عمتووذ” عاممءطعزءئة5 معطم 
“ره امح[ لمماعدظ ولط ”بععمع تاعععط لوعتمتت لصة طعلمعة3 عم؟ عتسطمعم1 لمصمط 
1977-1 :(2008) 359 عمس نلعلل 
3ن 01 1لنام نط0 عط لقلة تع لتطمطع0) " 5521205 250 روستم 130 تمصع لاأعيز 
0 .344 ”رعقدن ععه 
7 رقع الع امو ممع مددصوط2 رمعنطتمونظ مه أعصدو0 لأعقدة8 م معماععم بممامنا معءط 
ننتد رمع ةعمدو مع مسصوطط رعتطعمناظ ده اأعصدسامن لأعطعدير 


نضصة ممئله؟ .© .2 وعتطملا .لخ ,ط ععد ,مرعاطمعح عط كه دمن تلمهمععء ولعو ع0" . 


.[ تعموء1015 أمعمعو نجع 5 كه #معصطدع 1 عصدهس1ظآ عط صا معنلنه5* روظووعع2 .2 18 
لور مولز ”لع نروموعء2 هه طتنوكة عط متتللنم8 علد م عمعمقوظ غه ععبطتة2] 
تدع سلمذ عسية عط عه .1116-1118 :(1955) 252 مداع[ “زه أمححهم[ مدماع 
خوععم2 جح ع8 عجمن) لنامهلطآ م معسماآويجمنا ,+تعطلعدة لسه ععمومط ععد ,رسعذوعء 
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4031 


التفسيرات الوراثية 


"بصم معتلع14 مه مممعبعطللقة“ ,علطعفهاة :1 لمة معطت و0 عل عم مع ومموعفيهة 
4877-7 :(2005) 353 مدنمالع اا #ه أممعده| لمجماع::ظ سولة 

260 رقن اهادم ومع مم28 بموعتطعهغظ8 ده لفصدمت ل اعققه3ة1 

#اوماعه2 "عمتعدزما أقطه!© قمه ععمة ,عتعمععم موعطط"* بسادة1! مععوة 
رقءتطتعونظ مه لنعمداهكت لاعقكبة؟ مواد عم5 .82-88 :(2008) 8 ئأطمعهمغ8 ماعن 
خنن: رقع اذمارع جومم ويج باع 

.2029 ”,05 ممعملا ومع" بقتاقموكا 


الفصل الثاني عشر 


مج 0 ع مجه :هللو ناآ عاط :عطاق وتبعمء)ة ملمواعقفممة .1 . 


رفوع رالمعء جندنا عهلتطهه بعولعطصههه) عدنادة1 معدعونالمذ:] جمعتصووص4 به 
[ه جنفء ه11 معطا هذ وفبهة ده :جاتومعة #علتالم1 +15 بلعملقفمتن .11 .11 :(1998 
ف بده يدل 176 رعلملعناط 15 ر(1912 بممللتدعهاة مامملا بوع23) ممعم ع دبز ماطععتز 
50 #'تتلقصاتاط ,17 .0 باع" بوع[1) بونلل 1162 20 ,ععدعكادة ,نجه عوببوظ جوز ليد 

1877: 


كلءشالطا ع«اجبدمء1] ,لسماععل ع2 . 
رسعللتمعمابة ععاءهل" بوع71) بووملوط روط أممدم 0 بععدمظ .21 سه امعد 11 . 


1961. 


-115 جه 1؟قطع8 ع اأممع يهف" راع أ رعللتجاعا] مقة .11 بوماصدحظ .354 ,وطامعو عه 2 . 


1351-1332 :(1965) 208 ممضولة "علمكة 27090 عط فص ممع مم-طنا5 أن 


رمام ك 126/1 لأمندعاة إه اميه[ مسف "200 مد كه ومتلماط ع1" ,اعهمظ .8 . 


1123-7 :(1972) 77 ل جتعومة 


سنز5 ممع املاط عدصهوومسيوعط) 2 م1“ بطقطق بق .5 فصة ممعلدموجدمظ8 ,5 ,2 ., 


1335-42 :(1974) 10 عمزامد 2 لمعنلعط/! دز ععهجونء2 "“بعددمعل 


قصة 2907 هذ ونا عمتستم" لهك رع عصنوطسط؟5 2 بللعنصلت1/4 .5 بقنع75 .3 .11 . 


347-55 :(1976) 193 ميدونو3 "بمعاة لاة 


-مأناوه2 تسمصسد11 تمعععللئق اعمط امممسعك! مدالةف مسمنللة؟ عط“ رقطمع2[ .ةق 2 . 


ل إن أمتحينه[ اتممعا عاجش "رممهعل” عق وطامت 1" أوملة عط" بمعناع سعهم جر مك 
689-98 :(1982) 34 لزعو 


لمعممعمة4 قمع جتلمصتصني» رع لناعنهة1 .© .5 هه ,عدم وعطه[ .© .8 ,005 .34.1 ١‏ 


0ل "بقع تلأهتمءمعطمف عصسمعمصوصطن عرع5 طخذم دعكا لمعه اعمدتا مذ عمتجقطع8 
953 عه ,953-962 :(1999) 29 منعالء18 أمعنهه1 

1 متتوتتة تعاعهل" ببج11) مسالا 27/17 16 رعه جم‎ 1973٠ 

تعاعملا بجع[1) عمضملط! «مصعلطة 4:جه معن ملع عصسعط .[ .8 ممه عمول71 .0 .ل 

.(1985 تعأقنطعة 0هة تمتمنة 

0 ببمعلمك8 عط؟ بعامكة الا32 1" ومأة ع ,كه ه1420 .0 وعتععطعة .1 معط .1 
-مع8 عط عه ععدعن5 عمطاعطق سمط .لع ,اتمزمء177 أهلمه3 مه عه بروماه:8 صذ ”بطحركة ه 
.86-100 ,(1977 ,فمعوسدظ :عتاممدعصمتك8) عام 

قمع مه ععمعاوالا عمنط عمعدعا :رمن مسممت 70017 مط“ جعنوع0 ووم مو11 

01 زب ,1980 يب د أماعموم5 #جمهع18 «عنمنا ووستتموط ”رمعة 
,560454 3ع اطهاةعنه. 

هق عماجععطعظ لممصمصطف" .له أ ,ملاعقع طلمعظ .0 .)2 بمعلءةة .384 وعممسظ .© ,23 
-00 عسنصدممدمك/1 ع5 عمع© أومصعدس5 عط صذ صه6 1472 عملم م لطعتو لعنولعمو 
ننه 2 بمعاءة؟ .8 .34 تعمصصظ .0 .2 578-583 :(1993) 262 معدمع3 ”رف عممل 


#تعستصصمع2 طأغت؟ ممت م لعمع 1 لمنمعاة عسصنلت لعمظ لععلصنآ 3“ .لهك ممه +لصم2 . 
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اتلهوامشس 


عط عموع 871 لصة بدو ممتلمعمآ عفممع© رعموممعطظ بععموطعتطقاط [معم ا تقطعظ 
ماقمب مط إن أعصيره[ وو مسق "رتسمتامطم866 عمتصدمده4ة لعاعصقاط 
1032-1039 :(1993) 352 

0 م5 ” ممع دمتممعئيية' عاطتققه2 عه لصنوآ عممع10؟8“ ملأععمةة ,لا 
1722-3 :(1993) 

م11 رأموسوميعة "وماتقطع8 و8 غه معنعمع0 م15“ ,للمةة .© هسه بعاووم ,0 
.199357 ,1 معطمو؟ 

عم مطة عغدطء<1 عمتعمدك8 .وو ممتضوكط عط 1ط :تروماواظ كه معنناه2" مم1 77 
12207 لبه وموواة .كنا "بوه جاعوعن0 ذه سعتا عد0 لصة بعناه8 عناطيه 
17 ,21 لتتدجية ئة؟0» 

[أه17 "بسنعككت دع رمآ منتط ,للن1 سناع عفوكل8ة معمع0 6ممكة" بلمطتمعماء؟ ,ك8 
.85 ر1ظ ,1994 ,1 معاد 10 ,أمحسمل زعو ماد 

",0128550023 م علعدظ مععلد[ عمنفد5 ععف مممنمعد عتعمعن" رعمأوعطها8 .5 
: .1609© ,1996 ,9 ولنال رمعم1 #جمل؟ مولز 

كه غلم عط صن عمجممع0 أه عام“ ,لهك مك1 .8 1 زإملمء14 .ل ,أمقهن على 
851-54 :(2002) 297 معدوكة5 "بدععلائط© لمعمعدلعقة مذ عممعاما 

أعنه؟17 بجت © ”رععمعاه؟؟ مسمتاعدفومعة12" .له :© رعمتعاظ .كل رمعطة .له ,رمتوملا .0 
مم 10ل" .له أ بصعم[ 8 ف بلمصص كلع مل .ف رلمفطءاء2 .2 :3-10 :(2007) 20 
-86 لمتعمو عمق عم وزوعء لق لمموطللئط0 قصة 31404 دعمججعط سمت ممما .ه] 
,228-32 :(2008) 1478 عمنفهبع© أممنفعاة إه أمنصيم[ نج مك "مقط 

عه عمو #وتلئطة تمع ةمصع ط ها[ هذ مععمععء ا ع5“ روعلهقةة5 .ل ممه «مطمعظ .ن 
ش 1262-1264 :(1980) 210 معدممة "تع نمق 

0 معوماع5 *لصنااطة دوعا طعتم عرمظ وأعنت ععق نعدع5 لمة نمك" رذهاه؟! .8 .0 
.1234-5 :(1980) 

بعصو عظ عردكظة وعلمك! وردة برفده5 بعل3 4 بطنملة مذ بمععدظ بعلمع0 ع1 
.57 ,1980 ,15 تعطصيععة رمسا ”روعلمصع؟ مقط عواطق 

بجأ ومومولة "رتعمع© طعماا د عجوقط وعلمة 0ط“ رعمككا 8 قمة وسعنال؟؟ .ل .لآ 
3 ,15 معطدوععه12 

ده عجممعت رمطجفاء لصة مصقه© نصمصه؟1 عاذ لصة مماظة 136“ رتلع8 .8 
48-1 :(1982) 12 ممع ؟! عالعصيهم[ متطتام) "رقعوع0 

-معناجصآ عجعقآ برومامز8 وعو2 نععسمصمواعء2 طنماة مه عملمع0 “ رتصلام8 ١ل‏ 
.158-14 :(1983) 165 «منقمعيكظ إن أوجيتوز "تناه لمممةمعسمظ عه ممه 
000 "عع ممصطصواءء2 طندك/ة لسة معلدعن “ بل تساعم8 

ععدعك5 عط عماتكادعة 1ط جه ععمع ععكمم 881ل عه تمصع ” رومعتصصن5 .11 ..آ 
-هد[ جوتو جندنا لعو صدآآ بتمعفنمعءط عط أن عه5 0 "رعدءدمكلره/1 ومع ع سهمظ عة 
5 ومع حصحصت دمع طعمعدرة للع لعة مقط هع كنوع جح .وج النصغاط ,2005 ,14 مدنا 
.تلمع طم/ 

” ممص تصتمل" عللذآ" وتل؟ وللهت وممصسصدد بوط للعننن غونوماماعهة5* ,أعسعا .ل .لآ 
كعك قاع /تدمء. عممدس عع طا ,بوجوو ال مقط ,2005 ,14 تقنتطةل ,اتمعاصاض) ج114 
00 

واعة! عع ممسعط مك8 امه ,عمصانة جعلمعة" رصععاة .8 .ل كمه علتر .5 .ل 
معدلا عطة إه عمعسعء3 إه و«ماععة أمممنقهلة عط ]0 عوتلءووموج8 ”عممفقد 
عه لعسةط" رجأو مقدماةا 2 :8801-8807 :(2009) 106 ممعاومجق إه كعطماة 
جوع مآ بكة ,2006 ,4 طععمال! ,«م ةم با عوطوةظط ك/ه وأعنسموجطن) “روءطصسدلط 
بأو “ر7لعصوعآ ع1 مم21 عمط77 بطممدعوع8 طعموعة عمعلة]” رؤأئات84 .0 لسة 
97-1 :(2005) 16 ميهد صنائط4 
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التفنسيرات الورائية 


لمضة جتعلهع© ,عمتضلنات رمتعم جزم» له © ,قتسعامةة © ,6م140 8 ,موننا .آ 
وقن ك5 .آل رطاتوصة ..] يا رعاعوم1< لش .5 ز1164-1165 :(2008) 320 معرملم3 "بطخ مك1 
لمممفهك؟ منلعع2 ممعم ومععمةة عع ع5 ع لمع 0 هذ عم صععع 214 لممه مول" لد عه 
-4!! مماع إه وولعع عمو ”رتسعصه عنطعف طنماة ههه ععمعق5 وز معممع عع كز بومة 
:(2009) 106 مت عورم هن 5 0هغنهون] عط إن ومع معلم3 إه روج«ملههم أمدوة 
10593-7 

غهعت شق بمالمطوععمع18/41" رلة ع بتموطم8-امعاءع يز 21 ,116 نآ .5 رقمة87 ,2 2 
6 ",قاتقتصساط مذ برأم نام ملق مجاه 0 فعنامتغهمن) رعقا5 متوءظ ومع وايجع 2 
1717-0 :(2005) 309 

#امطة قعصع متدءظ تمجاه الع ع8 ممسدة؟ ععف نممقسامبظ" وعغلوظ8 .14 
1662-3 :(2005) 9 #معمام3 ”بممنء ع »5 أه مموزة 

,117715 د70 مولذة "بعمنل؟ معنويمة وقصذأه؟2 عظ الن5 ترمقة منوعظ" ,ع0ج7؟ ,هر 
1 همهوعء ‏ لمصط.عقدم للب؟ نامع لصدمء. قعدمة رم معدو امعط ,2000 ,9 معطتمعووعة 
1" عاقلتوه1 2 بط الع طم عوع251101:1331193883575800896390818638 
301 8200076 "بفتمقددة مورمعم8 © قمقتصنطةط عمالق نرماة وعدعت عمنجاه؟8 
3 ماع56 طمهجهعاع1' ,2005 ,9 معطجعنوعو 

عاج 1107 رمطل0 معادم] لمموضهل! "رعمصع 1211 #عاعهدر5 ع1“ ومنطترطىء2 ,[ 
ماع 6جزة أقعع مع ك 5 مهمعد ا لعمه نم تح 0 لصرمع. نط ترط نع ل صطه ز.يو بجوو //بصغط ,2005 ,7 
ْ مق عع مع رع تله 

-562 تخ اماع53 مولا1 "بومق تام مم0 “زمزم ومتمرظ ممصدة؟“ رمقصص[ .34 
كتثة 0 سممسسجا-4 797 هل إعأعقاجة لصومع. ممع نع هبوعص بوججيو ل صعطا و2005 ,9 عمعطصدمف 
. لتصغط. صمه ساو بع وستميهده- تر زوع 

ققح نإط وجعدرة8 جه عمعمعتصوت» ,اج وطافددة .2 .0 ب08 ةط .ل قزمم ص13 ,23 
1 كأ ومنعءامة الوه ع0 معمعل لظ هه .لوعع جموطم8- أمعاع14 ممه لد م 
ْ :(2007) 317 معسونمة ”ب/لطكمة مه 
ع هلش عسمتمعم0 عط » وله غ6 ه0116 .5 يهتسستطزوو2 .2 رومعطم8-أععاءكة ,27 
-أعغهط فعفدععما برط لعمتماميع غ110 5[ و«تأواوععومعزناطة لمعه 5234م ؤه ومموساه82 
ان 8 .[ 600-608 :(2007) 16 معدم «ماسعاواة ل 
متفعظ ,0 كممونطمءمصحواه5 عمط م10 20“ رعموظ لل .1 لسة بمممعلا ى بم 
لممتعمع0 طنتم لعنوعووممق ععمف 45234 لود امومع مسناة معمع0 عمنمادهععة 
:(2007) 3 ومممع1 بوومامة8 ”بتدكندئام 1ه عممع معغسدمن لمعتط رونائطم لمغمع34 
.157-160 


224 بم0ناله290 روعمع0 ستورة معممء2 ملمنا يعلقم2 مطمة معتص8“ وعدلد8 ,1/4 . 


-تصصدظ لمعا" ردلطمهعة .8 :1872 :(2006) 314 معدوادى "رفعود لفط ومظتموم 
عنم[ +مم55 [ل72؟ "رطموااعم8 2 أتهم5 قعمع0 منمرظ أن بإلجه5 وتعو مم5 مز 
.لط 329081636 65 2 2ن /ددمء. زوبو.ع مناه //صغط و2006 ,16 عصتال 
204 ,اتقابة /0 6 7اممعوعزاا ع1 هل لولم لعتالعصون عحقزوه2 هق" ,14نه0 .5 .5 
3531-3 و(1996 رتنه ه81 ,137 ,10/7 بطرملا بجع11) 

0 ملز ”ععنامط ولو80 غطا عودومظ مغ مامفمعك5 عم؟ للد وريه" ممعم ب 
1 11 ,رق أمسوحدة ,ععسرة1 


الفصل الثالث عشر 


111011 “رعنندسنموع2 0 لدع عقلدع6 8101 رروماماظ" ,وامممطوطه20] دتزوم لمع . 


.449 :(1964) 4 موزه مم20 
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الهقوامش 


ع5 نجه ,اعمط رمعم بممصفاء؟7 .54 عمنةول! مضه هل دمعكة[ 8 مطملءهذ .2 


ب(2004 ,لآق بخذ6 بمموطعد8 منمدذ) :10ك1:4670 قامه غعهم:”1 أمامو5 
نه وجو نم3 عط فته معدعاء5 ارمعتعاصش بأمعظ8 ملماة وانع 317 رععوصضتنآ صممرة 
(1994 رقوعع8 موسمعنطت كه نوت جندتا بمهمعنط) ممباطوه ك1 


د د عمناع د 06021 جه مجماع1 بعمتصمدت © وطعنسوء2 برمنععهظ عانكظ ع5 .3 


(2008 رقوعع2 وتصممكتلهت أه نوع جتدنا :ع اءمامعظ) جه افهابععم5 ره ماعنا 


برعط صمط عععماضة قذ ععآ مزل-مه5 قعلمة5 غتاط امتصتصم عع معترموععق موغط1" .4 


صذ عمعمدز عوتعسط تولك لصه معو غه زليطة عمتمهمه معط صذ عاظلمة23 عمط علوم 
عزلدمه5 معلمة؟ بوتمعم)! لق وعفطعدظ8 معلة عغ5 .طاعوعوعء معتصممعوم مصصمفطم 
وع71) ميم روجع © م و مععطا عالزعايت 2 .قله ردهعلمقطعنظ .5 طوعدة لمه رعم[ 

.(2008 رقوعء2 نومع اندنا وععوتب1 :3/7 ملعا ومصتمظ 


أصطط ممع هة-مصل-مصنهتءه- لو مععمه /صدمء. ممضاع ,جبو بالط .5 
-مة فقط عممدع عتتعمعج 250 أه وتوزاممة لمعتلعم لمة راعمامطعة غه جعسة ة .6 


ممه تمتمعهة امتعمة جع م عوط علعه؟؟ عصتل ساعصا رقممةز ع1 عفدم عط معجه لعممعم 
6امقتلوععم صل وممعومصغطح علط عوواصية م6 منوعط #عقط مذم سفامطة ععطه 
بمععتمطك جطعادع1؟ ممه ععأعنظ عمفعمعكن“ بوعجرواط ممعئلة رعأصسصمت عمط رعمة .نزو 
قمة امعصوع ب ممص طونامعط معمامعة عوعمعن) 01 قتعم قوم -معتقتت ممعت 
قلددط :365-381 :(2010) 32 دممهم]!! ههه طأموط /إه جوواوعمة5 "بدمعستلكوة8 
عمط صملصده8 عط ومع موي51" له أ مععاء8 وطعزل؟ رلعم8 معطعوكة ,معلطلدة 
عع مععتصد1] زه عمنء عاعدكة8 عمتلم0 تعمصانة معسدوممت لصه عمعتلعم1 معمسم 
أ .11 بلاء اه ه02 1 :744-753 :(2010) 70 مدع 1ل 1( نجه معدعكن5 أمامو3 ”رمام 1 
عه 0جظ8 بلهه© بمصنادة؟ علأعوع0 تعسسقدم 0 عولط" له © روه .]2 2 روعنظ 
مسعتمط0 رععتناععك1 .آ توحصم 101-105 :(2010) 77 ممنلم 0 امعندطلن ”رتمونمعم 


-وع-عععلط لعدبجم معالصاعق 'ورع لامو جعع23 لمنعه5" .له © ,همه 120 ,تماط .34 . 


9 ععتطنههمة8 6ه أفحيهه[ ممعمفضة "”رومققة!" عدرممع أفوموءط! معسدقدمت 
عم خآ صا وتفقط70؟ بوعنسم مع أقدم نم6 مم1" رققه؟8 2 .ل همه :3-10 :(2008) 
.709-60 :(2008) 10 مداع نوعاط دا مم2 "نتملا 


-تجوكظ بصمء.عساصه23 ب /لتوجاعط ,عاللمة23 ععة معتلقطءم عبتععرهء علغط1 ١‏ 


تمجه لع لمعءل/لصقط ,عصسظط00ع0 لهة بصسمء. معتمعع اهم وعم//تصاط ,تمع 
- 06 تع 2 عم امم مع ععم م101" جع صامة لدعو لصة للمط عدره7؟ا ععذ .لحصمء.وعن 
إن أمسصمممل تسم ممم "رتقصة؟5 عأموصتك عه متصمممعومء تعمامسعط بعمدعة ع5710 
أهك. دل التصغط ,2009 ,1 عمد[ رعصتتلصه لعطمتاطسح جوعة ,54-56 :(2009) 9 ركمتط مم81 

11 212ص 


ذف نموم عنعمع6 عورومطاعف" ب,دمأسقتنسصصره© غ120 لوععلع2 م528 لعاندلا . 


الاصقط ,2006 "بممةءمقعوعء5 عمع8 عط ع8 برعلة بممعممعطا5 زه عوو برطعلمءع21 
لمعم عنوعة ‏ © صغطت. 02عع طلط تمعط/ءع هدم لعطسج سلعاجعطارجمع.ع؟!. يبيب 
ر5ه 10 ”روصنادع1' عدعة) م جم56 ويعل02) دندره]تلدن “ رطع نوصم]1 .1 ع5 رقعقضممة 
عط -عصفدع + عصعع-جمنو/008/06/14للصم.وعطاده]. بوب سر/لنصغط ,2008 ,14 عصدل 
مم17 .34 اسه طمعوصمآ .8 امه بلمعطئعع عميعع0614_اع_ع معط لمعط- 
التصغط ,2008 ,17 لتمجق ,معطعم8 "رنوع1' عمعن عمتلد0 ده مونه2آ عاعده معزو * 
اط_طم_ع-عتط-عسمتغوع- سماعع أدوء ء- متعسعع/2008/04/17لهدمع. قعطاعه]. ببدببو 

ْ 1 لصطط. معمعع 0418 


-آه) بوأعنيو 5ه 11 18427 مه مهام كدععهوله؟ عط كه امعسععستمصمة مطل ١‏ 


عط لععتاقف عمط قتمعه 2ه عممعدلوعة 13,2 رمال مه ممنعمععء مه عرط لعجو[ 
عه معمووةء 210 عمتلمتمععية معطوعة عععاعهقهم لصة ,متتوتطصة ,لإكمتمععصن 
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التفسيرات الورائية 


وعلدمة عل تحط خ1” رقتتقطيم؟ هآ ععة عدم معط 0,4 فتورلقمة لموعا و 
,2010 ,13 إهاة “,21067 ,م1 16 وهطلا بوماملة2 ممعمتهلة؟؟-رتسطوع وه 
عط تنام 2010/05/13/508/صطع. عع مالهمه. عع موع مب نامع ندره ممع بوسوو /لنوععر 
.15-06 - مده مط هستعتهم- ممع مدوله بع بره بط مح وم وم يلو 0 

نت لامج .عممامط.عه تعتعصدهت جوع هه الجعط 20 06113615 للاممسة تاأممصوتة؟؟ عمو 
عمج لاقع كط ممه نيعو :2009 سل عق لء نام مس661 معط ههه_وصرمع سمو قم ج70 وداج 
. تقس نسعمامة وما ماه منفع د22 سل معرة ما فاوصلا مم0 عنام صعع وروم وم مم 
ممع عمقهمه عطاكه وبيعة طيوط 402 ونممعاء؟ الدة فهة رعلتعهة عط دمتعم تومل يقر 


+ عأاعللهجه ممه رلققة رعالا ه11 مذ اقوط م مك3 د هذ لام فقوي طعتيايو ‏ 


قت حت كه 5ن مجه جوم اكه 7 لدعم اللو جوع [الععت زج طالوء فلع 7/4 /جمى. هل 4. بوجوو الوط 
. متتغط. 12830 تصعن/ 

اع ل صا لصدم. )ممع بجمالعنهم ممع بوجو امعط راط معتسممعع عه جما واسستعطعم/؟ 
ماعل ملمنا ممع عهوععم ممط وموك ملسوعع 1 - مل لدع ول و /رومهع مه /وطام, 
-ملتيةة لمممقطص هذ معطمة مجنم ع مه معتعمتمعععست ومتستمصسعة ترمد ع 
سك 0 عكأممعطء ومصرم ممم مع لمعا لأمد قصفاح 5545 غ1 كوم ممعيل )ه ومن 
هم افهدي ها لعمن دوع أن مولة عمط يعضوم 210 ومتممعع ,0 رده عمه عطهاة 
-نل2 لصة روه متعمموم ومتعماء- إممو[نا رعمتوع أمطمعلة ممه عملعن لله رعمعتلعم 
مما عصدمة ,ه معماومة رهمإن 

206884 غمه مل لممطاية عل طعتطم كمعتسصيهيع فكطط كه دونومتعواق لمعانت ع مم1 
بأعنتصة؟ .ل8 علاعلوطوت لهة رعو 1 13 هما رقمعلقءه[ .0 1 معطوم عامط ممو 
-ممع1 ول 15 تصعاطهء8 عط تهمفيع] عسمدع0 أمومميع2! عدم مدم وعم وزو » 
:(2009) 9 ععاطهمز8 إن لماجعول "رععدالند5 عأعطاممة31 15 السمعوور 
ْ 13-15 

امآ ومعوسباع* الإمتضاعةة ,2 .ل هسه ,قمامعمه2 .8 .30 عط مسعي .8 لق 
معافعويى عات )! موسمضمل؟ "رممنحصص مع لصد ع ممصم ابتمطاة تمده نعممؤوءط ععون 
عط 6" بمعغمو7ط .54 .ل نمه سمط ل 34٠‏ 5ع تداق .[ ,2 151 :(2007) 8 
أم«جمس[ لدماي 8 مط “راطمالا عن0 عع0 876 لل 71اسملعم8 ع كن غناو عووممع 
105-77 :(2008) 358 م«نعنفءالا إ0 

اقع1 عتصممعة) أمسمممع؟ تعسساقوم وعم م وم » وأعناتقهة مضه رعولمعع]] رممعلعه3 
عط هذ عمتعناع714 ممما مدمومع0" ومو2 .34 .8 مه عطمظ .117 موأ عمة .13 "رهم 
1682-14 :(2007) 298 لماطخ] ",تعنسمصم0 4ن وج 

.نع /9مع. طته صلم تطعم,بج بجيو //بجغط غ2 أفمهتاممعمه #دمم مز عانوطم؟ 11© مل 
111ل عط هو جز "بودعنوع ممنمه] عنعمعة م سضمة 1111" بعومعلءء ومعوم عط" 
مستاط. 2010/00-18ممصولطة امع طالة وعم ومع طته ووب تغط و06 تقطعب 

ا نتاق/07ع. طته هله نطعه. ووب تغط عمة 

لمععمفقنط قممعة جه عه قنعه؟ غطا معط ععمعه فقط ومقسنعمز عأطم عل ممصم وزيا 
-هذ ع عطهنم معط طعدامط 21 همه بععمععو إن "مقط ع هذ عمأمطعة م عبط بإلتمعة 
داع عط صذ غملمم عاطتقومم غمه المتوعععة كز لمعه رملومعة: همة ممععمة كن معدو 
كأ أه «متامتموعل عط ممع قاععسععاها عممعلعة لمعتههاموط 1945-ومم أله طعتطم عع 
./658.لأعاومع عه التمعط عه مممتععلامى 

سمعستوط) باعص وطن «منهع كان أمدنه و8101 بلموووحظ وإفرآ رمعجء2 ممدعلة 
2002 ر2668 إكلقسع وندنآ ممعم صاءط :11 جم 

رعامظ .[ ممم كذ 26500215 سه كافاع ممع 06 ومع«أصيم عط كه وو وأين لي ع 
"عمنوط) علووعغنآ لمد امه؟ [دعنلء14 8 8 قعناممع0) تعسدممع0 لمسموع2 ع15» 
عطا-صذ-قاهك ناعصعج ]0ع هتره طة/2007/12لصدهء. ممع أموموجع وعد لماجا ,(2009) 
87 25 82713 25 معطا ,عجتاعهوومعم م10“ عمط كعكمم عطمظ ,لمع مام لما توند 
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الهوامش 


ومع عمعع لعقلعع لعممط عه عمعط قه لأعه؟ عطة هذ مستقدمضقة لقممتفوعامءم 
تاقلل عمم عع دم ممع 509 ممعط؟ ,قعنهة لعذلمنا عط ص صمعفهم عمد عمنلة 
عمع هع معع- مد توترام مه عجقط وعنهنى عنده ,وعم ه56 للمعغتدنا عه مومععه برلصعصة لعننا 
"فق طوته وومتم عط فقط وتدوكتلدن .آله غه 

ع2 لمممعمة :ه18 عصونة7؟ معع8 17656 وعمع0 عل عمق 176“ متمق مطمتكة 
إه أصدصيدم[ وممعتجق "رمعتصممة© لقدموعع8 ,هن مم5 ومتمغط و0 غطا م وعقمممة 
باماعهصف معله مم5 .31 غه ,30-31 :(2009) ,6-7 معطصدة8 ,9 عمسساه/؟ ممتطئهوز8 
:(2008) 111 معتمعظ جوواميدطعة1 ",العتمع موعععة بمعتدممع0 أهدمويء<" 
98-99 

بلإو بلع مممعطءه[2 لضة تعمسف وعوطامم8 ععة كمعسععهنة ممقتهمم 2ق عل .20 
ممفنهه2 م بعسنوع1 عوممع0 أه عمتمتعع لة أمعنو ط /تعسستسدمن هه عمال" 
جوطاط أمعتعطات ”برووامعمصعطط امعتمنات ,و عوعلامت ممعامعصف عط أه عمعتمععهة 
أه ممتمملميوع< عط“ رعرمك1 .[ معلة عه5 .888 عع ,886-888 :(2009) 49 بووماوعهه 
(2008) 17 ععننمد 0 «مانمماواط رمصمط "رداقه!' فصعي معتمسعصمي)-ن مثالا 
: .2180-3 

,2010 نرزملة بممقوءتمستصصم اأمعموعم بدولعمعآ ععتتصتعل 

“أبعت د عه مده 166 :عنوننوراة لخ 256 ,عملصنا مدفتة لمة منطاءةة وطغمع120 
.(1995 رصقحصععء .13 ,177 بجعملا بجع [3) ««مع1 أورمة 

م1 معدت اه وسصنمناطء كلق غدع ةع سسسمدو0-0)-أعععاط“ بترم نم1 لصه تعفسق 
86 "رقا 

مذ بول لعة طيئط كه قدمة6مععهمء لمعتصلنت كه وعوترطلقمة لتطماعط عدم عل كه عد0 
معورعج جمدظ1 1176 :نوه اسم ة/مده جطاطوناط بعمابعاآ عممعمامة قا مفتهلته ممعتعهمق 
نوت جندلا لمدوصوتط نشالط رعولتتطستهت) مماعمة ص روءجم نط1 أمعمعايت إه 
.(1988 بقوعءط 

للقدموع2 كه طعوكة عل لصة عصنمة1 114 تعسسمدم م معط“ رجنامع0 2810 
بالط "رقعنتصمعة© مقط الصة ومنطكن 5817 ,و1 عمد بعماعتلعك8 0عما 
طجاطة-عطع-لمة-عمةنوء1 .118 2ع مسندمده) ماع :8309349/1(1/عه ل لصردمه. 150ئه3. 
ع ندمو دع - معصسدة ! -لمة- تمن -52[77-م 1 عزمك-عماع نالع للع عالهدموء ط-01- 
مه-ممل-ممنون ه-لهجافععمو/صمء. دصل انج بطالتصغط رقاطط ومتوت0 لمعاوععممف 
ش لمصطا سمه 

01 جيه شق اج / اط 15000 


كه منود طنولا رمتمعط عع ممم) "عممزمعط عنطموعمعممء0 عط لصة ررهمتلمعمع0 عه 
.(2007 #قتتهناف ردئمة :1 رمصمعء2 

ع1“ صذ”بسعندصممعء0 لمدموءط لضة نيعاوم معطعمة اعلا علمعةطا” بدسمععلة8 11و01 
رع مم1 190210 :مدمموتناجه8 مفقصسدة؟ عستا غه روواوممعطتهف لمعتهوامنظ 
بجر عر سير ,55 عدده! لمتعمم؟ "رمملووسمع80 لمدهتممععصةا فصه رمعاتؤة لقدم هولح 
15 د ,5185-5195 :(2012) 33 بجومامجه:]: 

صعلسد )ه عدج ولومععلمقف أزلعمعظ8 عدبم ”واتمتتصصمء لعستهفسة“ صين) ع1 
وة يرن ممواعع 120 بوه «تسسسدمن لمتومدن] ععة بعتهاة مععلمحمه عط وصنلسمه 
.(1991 ,جوعلا علمملا بجع71) #«متامجه مط زه ممع جود مجه و0 

مصوع8 عاممط عنط مز لعطتعععل عع ”ممعمنط عسمطته عاومعم“ واه عمظ 
رقوع«7 هتمعمكتلهح كه صنو حنهنا :رعأعاعطظ) بدممتعنلة عوط ءازؤمع8 ع2 4ه 
.(1982 

ركطة أععتصف سمعتكاكم م وسناوع) ومأمعومة أه ععمفاءمصصا عط ومتستمايت 2101 ىم 
لإسمصصمم وامعاعع13 عه عختقطع؟ عط سه ذذ روبع جهاة كه ومنقتط عط زه ععتصعم رط 
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التفسيرات الورائية 


امار هاسع مس00 قت لسرمء, لمعه ممصوع تعكة.بجبوو جا أ بشائاط بط جنوععوم 
ألم !مصاع 


ولذععع 37ل /جلل هط لمع لع ططاوعع, بوجو //تصعط عه لعالعوعل ععة معامصوة 01211 ع1 , 


مطتاص, 
. لتتمت. هصل رط رصنهععصة,بجدبجبب لوط ب2818آ و5 وععععهة . 
.لأطآ . 


عنطمدعوه مع دمع نطم همه معو اموه ههه عتطج ههه معع//:مجعط باعة زوع عنطم 0م22 . 


.لتتعطاءء؟ دورق تاروم/ 


. قلاط رعملصنا مجه ملامةة1‎ 8152116, 1١ 
. ع5 مع عأنالف 1 120 147 طمذ؟ 1“ روعاعمة5 دم معونا! علط مومه أمممهوةة‎ 


لقده هه تع تمن ممق عونتم /لجقط “رلعمصيه5 معم8 موك ولمان7؟ عاط زم انوع مياه 
, 89 انه لصومع.عنطية ومعع 

7ه العم ف تعصطء صل /لنصصط "بده هع مم0 معج01 همأ ودمذمععصة أن معراون [<» 
٠‏ لصغط, عدم وم مف عط صد 1/17 0/ 

عط 0 قتعقعم عل عه تمع امتمنة ع صل ".مومهلا ععموتلهم" وذ صعة لوءتصطعم ما 
أعمةفتل غمم ععة ممص رأتصط أمعمعطمصبط 2 هذ ملعدةتجتلها برممدم عط غقط 2 
0 بعق0 رلنصةة همذ معمهام عامقلسم برجتمعه رمدم اأمنة تتفم مأهمزة ى 
أقنام أوقة معطا ,عتتطعتمة عتعط هذ عأطفلعة؟ برلطوئط عبط مقصئط عمم عنة فعمي 
عط بوممعقلط مقسط هزر 6760 12013 120ئنا-201 3 وتعطاععه؟ عمتءو كاه ععسممعم 
ت(غطهاء كه لمعنمصذ عده؟) معومولام ونمععومل ممع قممع كه معطتصيام 


/012.يع معءبج بجو لوط و07 ,1 لاكقتتقة 2ه 06:60ج ,15000 . 
لمعن رلتدمهة ببس معط , (رمووصوم معناقع:-1118 210 م) ختاط ممما وانسة8 , 


.عت قة, 1219م سدع يترم 


.14 . 
.قمفط1 . 
هلط الصقط ”رععدط دع الله عند“ رمعنءه5 دمع مهنا نطمعومع© لمده 712 . 


39/٠.‏ الإهعة /صرمع, ع نط ممومعع مده اهم و6 1ه 


4ه 62622 امل وملا عط 1“ ,له غم راعن1] 5 ,تامدك عق راعصتطه ص يط © , 


تهنامن) عنعمع0 ع0] لمونه ممم ع8 لق نمم مك8 211715 عط مه متممعط81 عنميو 
:(2009 عهصهس[) 46 عمنتمروم0 امعنلعلة1 إه أمعدمز ”رعسنمععععة معواجع1< لمح ومناعة 
: 752-75836754 

-23 :(2006) 28 عبأمه8 01 سعانع ]1 20071مآ ”رعاومة2 دنآ ممنلمكة” رعمنعاءد1آ جد1 
307 رون #اعطعمصعع81! سوط ها عامييو ع1 .23 :2 ,26 

20 أ تتومة ]1 .معاصا عله 200 رمو زل دو 11 بالدععة طمممدت] 
3 ,231 ,150 ,47 ,(1998 ,قوع" مومعنط كه تدمع وهنا :مهدع نط)) 

عم 1 عللع 627 2:4 ,ونام صطفلن ععنعام5 بوممسم 2 مزل 0 عط عمو 
.(2009 رقوع8 بوزوعة ونون ععلتا :810 مسعطعوم) 

6 معجنسناع 4 ك0 1ع ه01[ اممناعا8 جم يام تلئت1 661611 رعهآ رمتطهنمما #معموط 
عط1 .2002 لاكقناطةق ,176145 عاط اعتمظ .5.لآ 0 كزوجأهايق وج جط وصمؤيظ و1 
.00 15 ممع قلط غه ععلوع 

ععاعم عط" 001 ,1 تعطادت 0 ,كلع ع جعاة جامطفعم1 عززمدمع 2 .0.5آ بص وجتلاي5 فضة ؤوم1 
0 هذ مرمرع ونط؟ أن 

1 لنووة رك كدععةنآ معد 0 07/ كمتيه ج1122 2:4 كمنتكمجوماط رطعجمعوع2 26 
0 قز غرموع2 ونطا كه ععتدم ع1 ,2006 

لاتهناصج[ بأعطجهابا :125 مجع 70ج هالا لوعه8- ]1 15 ر.عصآ بذكلا تمجنع1-ززن] 
رعتعط عم هن 8 .1 ركز مسفوعظ .5 .[ .51,800 هذ غوممع: عنط 4ه عمنيم عط1 .2008 ,7 
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الهوامش 


م5 ومعزمه8 روه أمعممضمط2 لمعتمنلته غه عوعلام) مممتعصةق" رلعع8 .2 .لز لسة 
اموز "بعمعموء2 عمعصدمماء؟<1 عبط غء مذ عمنمه لم141 ,2ه عونا عطا عه غمعدم 
418-42 :(2007) 47 برومامء عسوصوطط لمعنتسان إه 

7 ممدمووراطة ه21 ,ععلصنا مسة منطاء!ة 


الفصل الرابع عشر 


-وعروع8 عم؟ وأاعاع50 ممعتعسسة بومممعوع2 لصة أمعدمة عمقعفاط 45 وسعممع . 


-عف ,قعنوماهصطعة؟ تعس لوعمع8 لعيتيعة عم ععاممة لعة رعمعتلء84 مرنه0ل 
جم] أيبين بوبه وميد لمددماتمل! بوماها ممعععيوة3 جوماموطء!' ونع لو مم18 نمافاء 
ممصط] لمه لل 4ه عمعمسعووءط .5لا تمتمملة) عتوج8 منطان مثلة 
سمط تقدزهف ,مم سمطع5 غطيء؟1 عنمو رمعدلمعمكا8! متمناهقة :(2011 رمعم ارعة 
لصة بسممعمءء2 ومعصعيع:2 ولانأعقصا ده وبعه1 طلمعاط عناطيظ ف" ر.لة © يدعل 
عمعظ .83 ممنللة© ,6-16 :(2010) 1 ,مه ,93 جمنإنعيرة همه نامآ "بامعدمء وعمملةا 
ومو عمط بلأجن؟7 وججويواة مط وز مثا مم1 ووابجه1-ععفمكة ممامطعكة مصة ع1 

.(2000 بعمععظ نوع عنمن عو اعطصدت عع لاتعطصسعت) ممموعوءط ميقا مجه 


لممتعمعم /ه اونمت ,(اتهاكق) عمتعللءك4! متاعدلوعمع1آ عه علع30 ممعتتعسة . 


عمو 1-114 ,(2010 ,الاق علط ,تممطعصتصعنظ) جروماممطه1 ومفععيله م18 
لممة ,تتمععده0 ,معقصممت تمعاعماممطعء؟ عجتعسلمووع8 لعامايقة" بعأاواظ .]1 
193-199 :(2005) + .هد ,18 مصة جأتسوظ زه أمدسم[ رمعا عل "رقع نمع بم عدوم 
أمسسعة "بومتعسلمدمعظ1 غه عقنلاو2 عغط1" رمممه فدرم لهه عمنطفماة عبرو 
رقصعع 22 014" ,لوج وجلعة1 :311-343 :(1991) 20 جوماممهجطلامة إه ممائيه1]1 
لدكئك؟17” رممتصومنآ بوططة ب33-38 :(2011) 3-4 .مه ,24 طعا مووي "رمدعل1 علا 
6 ننودة هآ وعمطعط :35-36 :(2011) 3-4 .مم ,4ش فطعنم اعبت "رمعم ورمدج1 
إن عع عدون مطة مام[ مملقتاوط كته معدعاء3 جمدم[ 110 :معمدزعم8 ر]طه8 
رصع ع5 ممت :(2006 رووععط [ممطعة5 مععسامسظ اعد مم1 بدمومظ) 0 [7#وععودم 
,24 طعنه/نا عم ”رععنه/؟ مدعف عط مسنلصة“ بدموعع8 عمملط لوسة ,تهمتمدعل عوط 

0. 3-4 )2011(: 23-4 


اعم لعافم ,لكتلكف) عمعتلمل! مجتعسلمعوعظ8 عم وعاعم5 سمعتعسة , 


-0[ :(2007 بلانظقم علط بستعطيعصتصمنظ) (11/11) «منتمعة سوط ومعفلا :1 إه مطادذكا 
-قة هذ مممق هق تأصصدمت لصة ملمقظ" رومع .11 ..[ معممعطمزل مه لصمآ .3 عممدا 
”روصن 1/1 ملاقمع عدم 18511215 مد أن عتومع ]1 بمعسوتعطعة؟” ممتءسلوجدع1] لعزملة 

455-457 :(2003) 2 .مه ,18 «مونيعنلهوججة 1 نمدملا 


نصمعلفهمآ) جه80 ع[ همه «عفنع0 ,ممعدعء) من سفوء وم بععومسظ لعطمعلة . 


عط لجة «سمتمندة8 بمسمعطعمك4] عمنتمنتام معط" ,لاعتسوة5 ممول :(2002 رععلع 0ه 8 
ف :ه80 عط مه صموط1 #كتسودكظ؟ هذ “رمعنهه[مصطعع1' عجعتعدلمعوعظ8 عولد 
-نمتآ طععسطسمناظ بطععدطسنلةة) عاعملائط5 ؛تجعماظط لمعه ععامظ عأعصدل .لك ,ممع 
عنصمه29' * بطوتوعآ مطكدط قصة بعلقطد رعاعتطة 190-202 ,(1999 بوععط تدع 
-و[اممطعة1” محتعن مومه كه ععدجع ه00 نم11 أن ممنبط ممت مط تلم مم1 

(2012) 3 .مه ,12 ومتفبعة منلعاط تعنسنوجدظ "روعتلله7 معلعء0 مع ممع 


وعدوكدممت) جومامعه5 :عدم دستومصط لمعه وجماة 014* ممقتصط 80 مك1 ومتطعمظة . 


ستهناح ععتط“ بنعك5د5 :1-10 :(1995) 1 .مم ,42 عومعاطوء2 أمتصمة ”رعسدممع0 عط 
" تنا نععقصط عتسموولطة " بطقتصع] لمعه معلمطة ب ”معطاملة 


وجوه رط 7114 ,(لتاكم) عمتتلعك8! عجتعدلمعجعا عه اماع50 سصتعسة . 


عم :1-18 ,(2006 وأقاكة علط بمسمطعستصعخطظ) عسعومظ +م]/ عفدن 4 بمتعيلك 
ماوع دمن لمامتععف روط عط 1 جز ”رده معدل دعصا“ ,تاهمصمآ طخما ممه راق 
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التفسيرات الورائية 


لإعلهصف1 فعنودع[ تدملدمآ) دمفهمآا غ1 هسه طعجاظ عتمظ مله بعومجلس مومع 
طم كه 5365 لععندنا ع1“ رلموتوعظ ممعل همه طحراظ عنعظ :7-20 ,(2004 
وتاقلصمة نمه طحراظ مذ ”رعمدامعاعمة؟ عط مه بروواممطة1 ردم ملموعع 

246-65 ,ذه #لقأدانا كدوجهه ومنو عع جم لماعزعوم برزعوط 


مذ “روك متستصسع1 عه؟ مهمع امطن عط نمم طتعطه14 عمومسي5" ,وجعتومق ,8 تعمل . 


نمه وسصنصدمه81) نم20 كما .ل ,رمهسزء 4:جه عمتوزلوط بموو امه بطنوا! مذمو0 3 
- 1/1017 منموه جريرة ,ل1أ116 عل قطانهاطة 167-182 ,(1990 رووعءط عنقم أنوتآ مصمنلم]1 
اذقدع نهنا مو صهكآ شاط بعولقطسهه) ععهود[ ؛جمجومدا] فجه أموما 116 بلموبات 
مع ةل ماب هماجن17 :1/0004 منموم سيد روستمعمع2 ملع لع 1 و(1990 رممعوط 
“3 رمعم مدعاء]ط ر(1994 ,1108" .0 فعأمسعطت دلآ رلاعمهسلم5) ممبدد1 وبع “ره 
(1994 بججعناوجص؟؟ :00 رتغ غلد86) أجمع11 مجع اج برمنامعع ووم بمو جو نوا( منهومء 
نهنا نع!|ا؟قع سلةى) أعهر15 جز رممومجميوة 0 810 116 بومعطوع؟17 ,2 برزامعا 51-86 

.(20035 رقلاءه1 كه ممععط بواتقوع 


-عف" رعصنء نم14 ونع هدمع عه مم50 وومتمعسم عط كه مم نسدمت فعتط2 . 


116 ”رقصمودة2 لع أتفصهم نا ممة رقممتطمعا روروة بوط عمعدعومك1 وتامعع8 مع قوع 
.1190-1193 :(2009) 4 .ممه ,92 ورزازجون5 نجه جنزاخ 


-وع5 رؤررهم لط )48 “ررطهظ + 120 +1220 «ولنسة مععله4ة وسأنا“ بعاوسمت ع5 رعم5 . 


ناة- 62210108 عم قصلم مق /عه ذا طع ذا التصمء.مع. تج معطه/لنصغط ,2010 ,29 معطصم 
عنده"“ قصة ب17490148.13:259:218 1[ حل بردمعوبوع نلنحم و ودع بعسصععه- رعمدعهء 
ممع صل وو معط ,1993 ,27 عصدل ,#سعمممممهه1 "ورطعظ د لهة عمعموم 
0 - ع ستمع بح - 15 بإصط- عط ترط قط - 2860-3 - مصعم وم -عيه؟ ع تسصته قمع تعره انا 0 
طغه نع هدم هع تره- 2 جوع 2-8 - مع 0 1ع [مممذة- م -طعد- لع صعع م - مصتط- عصة تفط بجوم 
للنه؟ ترم طه ل انطع مع مده مس هماع طع وسسةتتص- معد زمه بع بروج قمع لم نامع 


عا 2ع مهن - 8-927 - معنا عند هص معط - ومع طن هحص صة تطوع! سنو معط زوم و ٠‏ 


لصطط .0 0-149425مم لصن لمعه نام صمع تجع مز بم مع مجه -20 0-0 قة- بصتو 10م 
عكما؟ 0 010 ه156 ععبظ يملا عمق“ ,منمامة2 علمدوعده همه مقاممت ..آ عق 
”رومع امعد ناكما ههنونا معده7؟ ع010 غه وعومعلتمطه لمعنطظ عط ترطوع8 
.2851-6 :(2010) 4 .0ه ,قط عدا نوما مستاعييل ه1162 از عرم سوق 

انمع نمدم عوك ,(134كم) عستعنلع4)! عجتعسلمومع 8 ,10 م500 سمعتيع سق .1510 
ا ممعم 1-17 :(2003 ,1ق علط بسمطعسندسنظ) عممعنةجمظ عمز ماني 4 ببرزز 
-للنط) 05 وصنصسة عط غنمطة عدمنمءةء[ ععف نعهف أمدع مك8 لععموجلة4“ روعتمممظ 
ان ءار 7ل عدص) ”ر(مأونا عط لمودمعلهتآ م معسائد8 3 ومتموعط 
ختعطم8] نمه جعامع8 وو0 ععم م2 عأمعقن) :183-184 :(2008) 2 .مم ,178 أمتجييول 
دع عط ها موعدم عن ومتهممط) عط هسه لممطععطه84 0106" ,لأموقطعوةة .2 
:(2008) 22 تمالينة ووم /ه اميه[ "رمعنههامصطعه1 تعس ل مومع لمعمتممم إن 
6 20 1 اقانونكقء/0 27 :عإأرآ 4 عانطهه 0 بتأعابوع1آ عع متجار5 :65-73 
8 باونسفط :(2002 روعاممظ #تقصتةكتاط علله!' مدهل" بوع1<) س«عل لاطت جم/ عوهيدن 
-840 لمموعط ممتتدعطل لط" .لة ع 5126 مطمقق8 باعءمصتطة .1/1 عامءة؟ بمسطتلهة 
4 اجام 1و0 “,58163 معنملا عط مذ معصمععه0 لمء8 نمه 50 ععف أقصع 
1006-1014 :(2003) 5 .مه ,102 برومامءمموو 

يعمعتلعلط عبعسامعجمعة غ15 وع50 ممعتمعهم عط 4ه ممم تسودمت ممتطمع 
-260 :(1.)2004 .20 ,82 و زاتمعة3 مجه فاجع" "همعد امومع مدمسسطيمم» 
غ0 قمم كمعد تطعوء7] وفع طلسرزو» عالط ,0 ,8 لصة علملعدظ طمعزمظ 262 
4 .مم ,3 معاطوط أمعنلءال1 0 أمنننه[ معنف "لوبعتمعة مم5 كداممسطموم 
-ستطعهمم" بقع 6تاء84 معععسدكل8 لمة مموع مك1 © وعاممطن :122-123 :(2006) 
579-57 :(2005) 3 .مه ,39 را رتم0 مم1 بأتصصط “رصم نع سلمددع 8 وجمجم 
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10, 


11. 


12 


الهوامشس 


بججم جو مك المصه وم تصي اق امعصسة81. رومحما يعنصا سعصطة8".,لناع اده برم مم" 
زا ::(2003) 3 .بوم بلك ممؤالفظا اماما 8210 "عوط لعا وسلما؟! جعنان8 عن 06 
و17 :ددع جووجم) مط جيه 6015 , ستسسلللة؟1 ا( تمتعكظ سه بدمعسنات[.نة نميل 
اسحملللة17 :2006 ,بجمتحوة لللتوعوعة! سدم ةومجومهت :)لآ بمميصنظمه؟؟) بوندحيان 
الأعهة سصدة” يلاه عه بممميم ع8 .1 صنلا بمصتووطلات2 الل املظ بعمنل 8 1 
م7 مز[ ١‏ مججتال ” جيصنصطلة) اسسعسمدة8 عمدرم] الالده 318 مستسناه 11 ج11 زلمجمعوعاا 
:1010-1018 :(20037) .سه ,78 ووستتصف 
مد لاك عدم لوبط 8300غل) عصنمالعة؛! ع«ناجداتجصوعة! رن] #جطلووة تسمتعصة 
الافرجس1 :(5001,,2003 للا جمس لوسنصسه8) عاط جأ غ1 +5 جوء« مم3 ملفعدهرا 
م دبوموة ”معنم ع اله مع سه سجمقاع 13 لاق“ رممتاة ع جعممسساتك نسنتةا ده سواملا 
مهلعل خسنا موسو عذج داسف حدمت عسحمس م7 اعمط ,(2008) ل ومس مض 
:863 عفادن سام 1ن -مم وناج 
تسا لمممومنة1 جرجع نعم اسه وعسرجة 1 . رورم ج116 درمم ججبم ا بادالا ندم انظ عطاك الع 
عد 1239:1507 +(2601) 12 «مطللممة! "بسمصعمون «امتجول لأمدسطا عل هذ سمفعدم 
أ4. هدجن المج من "ولد م113 نن عوية مق نص ووسامد م فلل اتنا “ باسعناطسا8 
السنمجة 113 معمهوة عزلة نم1 جما وندة1 .جود متصجعاة ج723 :(20101) 
19997 _رعوزلس ةسماظ جللرمكا ممة8) جماصدما عجز نوسنوج أإن تسدد1 
«مطات ةا جن1 عع دعت مدع روج ونا جوطنامع لم1 مامد 38 بع اابرهه د بععة 
جامد سومج عمد لا لمنا سه نانحسمه تسد جع بجع ىب اوجح يعسن نم1 عدا 
اوسنو مسجع ننه س1 
عونمم ووتتريمة جوج 11‏ بممزللم8 معدوونه10 هه مممه1) مومدة عد“ برغلد موت جسفالل 
عموعاوك "سمجموة؟! #مصمصوة1 سمسبك8 عمدمطلة الالددهة بهمممعا' مفتعدت السمسطط 
معو لع ججع اه صسة !1/314 :2171يؤدت :تسوه ججمحصنه ة الجا ,2011 22 تلظ .عمعجوره17 
ا (/ 7/7 سورع "بعت ساسآ عطل امعد عمد[ 111“ بمممعرطةة ادمل؟ ولعما طامنا سو نسل جه 
-11 دجمت المعدوجم ”1 مده ةا ممصجطاظ نهنا 16-207 ::(201:11) لجسا3 رمج افلة 
,20117 طسوت سمي عط النمسدمة عقا بعوزل ف خاسصة) (71810) عمهده 
11 مومه .معفع عوط انانممه جمعم د انمسسحدم جم الجهذ 
0 سسا 1 ممه همالآ و ص98 سمت" رس امك جعطا بلج 1110 001 
29 التصييظ بجمسعمة أأه سولق ع عد ددعم تعممدة اممستعصظ "عسوت 
.الممسطه مسرم مسج 21015110409 سمدده اع /ى؟ ع روده بالج 201:1 
مهت الممؤووالم مج" بسسممطاة 84 ممعممنا] ده جموطاواة مععقة باللمتا عددة 
دا واستصصصة أمظ جه «واتسسماا فتلد نا عله" قن مدا قن مممصعييع 
ام«جسدطل أجوفعةة العلفزج مم3 جم ذوسعهقا عحنممجومعهعة! بعسسمطاحوة م1 
.407412 :(2500) 310 
له وسعمعة معدم" بورمطامواظ مما امه بسممكسيع1 الاتحدظظا تمك اعصمممنة 
صوق عمجم اناجم “بومسنصنات 10:5..177 كه جمجتمجوعمةة الحيد جعوقعه8! عون ونامظ 
1053-1058 :(20015) :5 .مس ,ةق جز 
أعظطم ا[ مم17“ , لدعم بممعمم! مودلع1 ممنامية] نفلعوصكم برعظه نل تسسحظتة ا سمسكظ 
ختمعدمة؟؟ عوولاة عحصنمة8 عه عمجيعة! عد والبععاةا جمع1' مستمعمدعة اأصتهد] جنا 
5 نهد ج197 ووذ« أدم مسج سه ممتمعوظ0 ره أمدمه[ ستصملم "تمعمدموم 1 
:06 سناع 327 :(2007) 
معدم دما بممحصحجدة] :”معتظلوه «عصونيع]1 هه عمطلا وعم عون“ ولد« مسمم2 
معدم امقمس 
[جعصدم» 7 الججتاذظ أوعصده بجنا نوع[ جعنممت أمسم ف «1ا 18 بعاوتسه جم رعمة 
1 لمعنه 








".وه بوونتسظاغه مهودع عفعوع 0“ رومساساط فسه رممعقسد]1 بطعدممة . 
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التفسيرات الورائية 


0 مور 12 16714قمة ,عستعنلع84 مجع سلمعمع8 10 إأعاعه5 ممعتتعدم ,24 
ع7 ,قمع 110 معه ع8 " ,أعاودا-ندملنطمهة1 رمءء/ء 1 طوز8 عم ونسوى5 
بأ1م7 مم 0 ”,0768 #وتتن عناعمع0 كه طاترق8 عط] “ جعم5 ومعدظ "وعزعن5 لدو 
.14-6 :(2009) 20.6 ,22 

6 :ارملا 167ة) أمعنهماه م8 عد هججه أمجهل! 176 بصتعطلأسجصمت مهرمع .25 
5ه ممتعصلوءظ لمعمة م[ * رقا #للعطعم8 ممه لفعدمن فعنهط2 :(1991 رواممظ 
4م ععت 7 .لت ,عه !|1 مجه غأه116 إن بجهواماعه5 176 صذ "بووعصلل] مضه مموعوزر1 
9-1 ,(1990 رقمعع واستممكة .ع5 لمملا بع21) صمعع1 عالعطعو2 لقع 

معوط" مصاع لم34 #كتاعنالوممع 1 ,10 ماع50 سمعامع سم عط كه عع لصوم وعنط82 .26 
اا ما3 مجه ونانجعتز “رقمهفهع] لمعنلع مم51 ع0؟ ممنمماءع5 معلمع0 ومتامعمصم 
"بم تاععلع5 ع5 عه[ -طج11ز» زكلة9مقمة رعمملة ,861-864 :(2001) 5 .مم ,75 
قطنا .5 همنهة1 رتغ تمذعنا8 على نرعه3 بمنة[ مده" ر(2003) 1 ,مم ,17 نه 7اميموة 
-لتععقما مه مذ مععمع ممعم هه لصقدت 1 ممنعماء5 عرعة ومم م سمامومع2” .لو ع 
649-58 :(2005) 3 .مه ,83 زنااه32 هسه لوجم "رمو ملنام20 جز 

27. ".قه طصمظ ؟أه يصدع؟" عفعمع0 ” ردمم 111 قمه ,ممدكدم]1 بطعموظ‎ ٠ 

ع5 برعة 06 ونطظا ع1" نعط هعس 77111 عا بعلمصع5 عه علمكة“ 10 22710 .28 
:(2003) جس3 .مم ,10 ومطعءهووجوظ أمماطيظ "رمصممدع1 لمعنلرع14-وو13 ,40 ومنعه! 
204-14 

1/14 ”,ةق متقناظ 0 108 كملاع نصمنعمأع5 عرعة" بلإطانن84 ترم[ .29 
دو ناعم عو برع ولع عدت مع ]دهن هلد مهم هده . هذل ماع ع سم طعمكمة//نمغط ,2003 بوعقتصطء2 
بتاع لم216 عقعتعط1 لتنة ,نهآ هآ متنط2 مسن 1776 بلسغط.ومعصنقبط-م نبول ومتاعع- 
-لإلقسيفق عناه2 للنطن عم0 نمه بممتعمطة مجعم لع؟ معد رمعلوك/1 ممممدة واووزيلم » 
[هاتمينول أهمنا 1/12 بأعقم8 ”ررم جية مدعمعء مآ لأمدمنعدةة 2005 مومع منو8 أن وزء 

. 338 )2009(: 920-16. 

لالط ,2011 ,26 عصنل ,عمد لمملا مول ”رومتميده مه ومئاائك1 160» ,30 
كه ودمتللنة5 ؛ه جوع1» تلصصط. هسمل 27لممنستج2011/06/27/0لصرمء. معدن وم 
ممع., صم كع اع تامة//ج عط" ,2010 ,3 ععطاصسعغجء5 ,اممندط م0 02/131 "رعاعةت :عصنمونابة» 
المعطة- فاعنع- برطهط_1_ مم لقع مع مه. تع مه ى, فصنل انهه تهتمه/2010-09-05/ 
ه1151 وعمكة أده 1:02 طسو_نوع تم صساوع- رصمده-صا م لاجم 0ص 
-191167:12 أن 140266 “ر(عهم0 ولعت عل الف عجوكآ عنغط؟؟” بلطوك 
6 عتم لدم .رع نامو سهفءده؟. :بوب والاجعط ,2011 ,27 عسد[ ركمنفيهة أعممة 
الدأدعهعم تعدمع_والعتهع_عط_اللم_ءجمط_ععطوم7ة/ 

714 اروقماط20 "ماقف 7816010ةط1' 28280 بعد عط“ رمعم سلتهات .2 عطممقتمط .31 
: .519-549 :(2009) 3 ,35 سعارم 1 7 بجووماء يآ[ 

7 نط1 مله اه باأمعة م ههه[ ركلقتده221 .1 سدع ان ررعمدع2 عق عتمقطوع؛5 .32 
-171تتل عطة زه أمتسعدمل "بقل!ط لمعع؟ عم لاع وصنوتآ عم مستصسعه7 برعو زوعع1 
+18 ع1" بهمدهجرهةآ :627-636 :(2011) 6 .هه ,306 «ونتملدوددة أهن 11601 جب 

”.قناواعد8 عط مدع * 

ش "سعط مهعم 17111 علا بملقصعة ءه علملة“ ,110 .33 

لنه© لمعه له ختةكنا5 زلإك80 عجآة 4:4 ج042 ,كد اعم عساوو 26070 رعوم8 .34 
«لو ملكا 010 ركه اأطبط رعمتقام2 04 ونم نوه 7صع غ1 صذ “ردم تعد لمعم[ بسمصسونل1 
:]8 بدمعععسمط) مقسوهتك! لندت قصه له سدكن؟ .لع ,تمعتاماممي مزه عإشا رمك 
.3-20 ,(2000 رممعء2 تالو نملا ممعع وموم 

,3 لمق ومتسمبمظ برعمعه كم امتمة عط غ05 عمناممدة” بعلوسمت عم رعم5 .35 
لسع معغص ظ نعه زطاد5 رظاقع نام لج جهعق: لسدمء. عنددم همع ,بجو النعط و2008 
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مولة "بعمنطامد5 © علصنا عناعمدع لملا معتويه5“ :10952815سلزغ_بومعونصسك. 
دوع لمغطعو وم لان نامج تدمع . مع نارجه معنو /لنصغط ,2008 ,3 لنتجة ,عمس لمملا 
نط5 خنناو مهت“ همه :08863 9850010101143101930833575700496189 
10م . القت © تاقطت برا نصغ ,2008 ,2 لنديف ,0 85178 "رنعمع0 عناملا سداق 

ملصو ا نل ل معط امعط /عد/23919596/ 
خآ عصسماظ (نضوعل عناملا وعم وممتتععمو5 عاطنوء!' عماجة11" ,عأوسمة +65 ,عمة 
عق عا ةو لاوط ,2007 ,12 أتدهة ,نمم مسق عسمنة ”,وعمع0 عناملا جره 
سواط - قمعع زه سصامع متجععت ووءء لمع وما جمطسل1! صدء.عاء عو صسمء. ممعتمعدة 
12,2007 لتقنسصة ملز 880 " 'رلمده' طلمنا مدع ونوعط0 موعت“ لمه بمعوعع- 


36 


متاق 6547891 نط ةلد مع عاط ,268 اطاط 


,29 معطمتك0 ,عممة "مدع عدولا عسفاة تصطتط نو8" بعاوسمت 5١‏ بعمة 
5 مص جاع - معمعع- قد/009/10/29 ع اأعناهة /تاامء. قاعة ناعن بوب //نجعغط ,2009 
+] عتسماظ مدت نملا وول (نمجاء(ة لم8 ج مل ععف" مد :11185950314720091029 
علنة.هء. لنقدطج نهل .بج ل:جقط ,2009 ,29 ععطامء 0 ,مويله 0 أانماطة "رقعمعة) عدملا ده 
لتصعط. -وع ممع ع درماط - بجو لسع نل لمط-ععق/1223620 عع عه عص ته 0ت 
#عطععدععة 1 رمعمدع0 م لعلمنا ع8 رماط عنمواجوا< مه سوتلتطق"” ,عامسقت 5ك رعمة 
تلاط و لسع رع لمع عع صعتة. اسقط ,2010 ,1 إنقتصطء]1 ,تمهمن) مم3 ”روزوة 
أعوا8 مه وتائطف" بوزمة_معطعموعووع_عممو_مع_لعطمنا_عط_رقتم_عنموا قد 0_ 
التطقط ,2010 ,2 تممدصطعا بنرم2ع ]1 عدم هدهج "رععدع0 10 لملصنا عظ زهقة عامع 
عتمواجمم_وصتائطه/نععمعاعه_ع نالع ممع نأض «الصدمء. امومع - فده 2 ام مها بجو 
م لعطهنا ع8 د34 مموواجولط 0ع وتلاطف" لطة بلصعط.147775_معممع_لععامتت 
لضهه أنه لععمع نعو باو الوط ,2010 ,2 بممسصطعظ ,جاتمط معسدومة ”روعوعن 
,210100111111110 

مملع3 "تقعدع0 820 ده ع1 عسماظ عماحمطعظ همتوللمظ“ ,عاوسمت عه ,عمد 
3 عع تدم التهلعع دعق ,بج« الأصغط ,1999 ,10 ططعقاة ,طثوط 
تععقاط ,تن نوهد "رعلوق8 )2810 لمه حدمظ ععف وعنلاسظ" لهة :990310053751/ 
علقص غمص لصم -معمط-ععة- معنا لست /و بعص انمع .ومع ل صعمع ل صل جو مط ,1999 ,10 
.1079488- 


تعأععابة وم "بوعدع0 عسملا عصماظ (طععمامة (تامعموء8 عنولط“ روأجسمت +0 ,عم . 


عطلط لمعط/19 اطع 007/1 2/صدمء. مع سنه ا مع ءامو الصقغط ,2007 ,19 إممصطء] رمع 1 
ر#اشطآ معتعلمق "رمفمع عردملا مسداظ (معجويعم عداملا ععلنآ *سوط" اسه :19غهمه 
عدمعاط-م نويه :-عنده رع عانا:نه0:/2011/04/0 .#سناءععمعءة//نمقط ,2011 ,1 لامصة 
-11 0[ 

مم1 ” تمصع © هه خآ مواق معن" معدده؟7١‏ العمعمده 80-1" رعأموسمت مه رعمة 
275/0 أع أن 0». طجة مجع اء: ,نوعط , 2007 ,9 طعمهاا ,ومع 
مأء1ة للدمت 'عمع0 جومة “ بوعمعع دم تلعمعاط- مدع معده-لععجدمء:-0هة/ 
اج تننطقة ب بج /لنصاغطا ,2007 ,9 طععما! متموظط بونع 5111م ”لم110 عنامة 
بمأصعغط. 2007030901449خ2007/03/09/818/عاعناهة لخدععههء له جل -ح سلصمء.ء قمعم 
معم5 ”ركماعمعن ده غ1 عسماظ بمعصره]؟ مذ ممنووعيهوم4 لمعه ععومة"“ نمه 
03 ممه ءتلدهء.النملعءمعك:. :و «النصقط ,2007 ,10 طععماة ,رافهطة 
متصغط.070309103136/ 


8 *غطع2 لعهت عنلمه) مع لعلصنا عدع0 «ومعوعدة رلندة“ رعامصمي عمث رععة. 


-اآناطا“ زوقة.539621_عهدم للسعمه. ومصعصمخط. ووو التصغط ,2010 ,10 جعاة ,وسولة 
11 ععطص ١10‏ ,أءومويولز "ؤأقما عه لعمتقاوحظ وعممطععبط ووعاعو] 04 مممنا 
معمقط عدم - قمع اعمج ههه 1 ألتحه/2009/11/10لجدمع. عاعة جو بعد« وابوالتصخط ,2009 
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لسن قميز» مه للصقضن] عممد عمامدا معن مم3" لأسد بتتسحا ساعد لسسسايرم. 
ممعت سسع م تسست هجو انما , 122010 مموساة. ب« سماد حجاستم؟ "سا3 
+نالعلا جمس مودس« السبةهة :تقر طني« فهر 


:(1998) 2.مه ,12 واءم سد مكيار لطبت "وميد لسمعش 1" جسية مدامطنة< .13 

عط جذ ععسمومنا لسك «مسعوومن» :«سصط؟ مسدض ات" عنطانة ممق :177-152 
إل :( 2605 1 .مه ,27 مسفمسة دوو سسوومة #سعوسةة "بوجوب ساد 

"بمستسم ةمس فم عمسعت عزويه؟” السدمرية” رسحتسممد> عالالعمصسحيعة +25 التسودن .4ه 





تست 2-----2222-22 00 


دالج ,200 ,2 «اسسصوعة ,رواددة 
حمطا 141215 موهوه/ 


طش سق العم عا م خا سسا عن 





الهوامصشن. 


الجة_20904 ,6 عمس ,عمسنلم 2 مم1 "مم3 عط هذ [لن. م1 وله تاس وا مسمس .3 





, |33 عسجمد ممما "اسمن عمل مسمان! "مامح9 اسن اممن” .كد 

بعسوقة 9 الجيد سابب ,لمعن سملا ملكا" اتسيقة مضلا مطامسة بوك 235 57 
ا 00 ب ممصم تجهدة ,2036 ,36 لتددية. 

9 ماسمهد) ادسمل عط مضع سمي للدي ومادداكة 28 

377 عومد عمم) ”سومج مس مدا مامه الم .59 

ل ع ماس ل ا ا 0 1 92 








سمط مدعي 

20118 ,2 جطلحدهه<!1 بعيةة 02:7 "عمدمد حعمكا عمال #لادسصمسة وعطلة مد عسانا" 51 
اط 5م61 3:01-301165_12-210032:4:11-14-90 2 تسصصم صمح بمسدم ل حيطا 

جمدت مالسموساة رعد اهز عجن ويسنسدد؟ ةا خحمحةا جمة ععسمت؟» عدم عسملة” .52 
ل امم سعهع موجه جحو مجحبو بج جاجد 2011 ,ك1 أتمجاذ ببسم مسق "يدوع 
وجو بويع دوه مأمتمد مع 3 ؛ سوج + عمسسطةاة 


امسا جه 62793ا 

,261 ,15 عست عد ممنوستارةة “سعد عسملة عدملةة (ووستسسم0” .53 
507176 2 ابعانمة عه تس ماع جل وجو الصمهه. عمجي ميس ةوه سجس الا سردا 
اس 113568181607199 

2011 ,3 مسف رجمذا ك1 "بعمصمة؟ مصلا عم عة عمسحاةة (عستاعتت<ة؟ عهدة” .54 
سق عدت الدتية جوع نظ 20311 0 جوم 1 1 230 ام ونا دعصم وملا تدص سج الدحرددا 


ااانا الامج اا 01 د 

صر مسكيميويس الح ساسا تاساسسةة نحط عط هذ اثثة غ3 صم ؟” 5 
ععصجه صمب مصسداط مامد لاجد مط عه اله عه مار 

,©2010 17 0 ال سه متم م ا ا 5 








وشاي اا دتميو تسيا سا سي ساراس .72 
(نله مومه عمو “مسوعذه جب عمسماطا #تسعصتج5 #لأمسموعة عفعلة* 71 
,23 م0 يسمي الا ا ل 101 72 


| لسمطممي مهم لمعا ممع 

34 .دم ,24 أمماعسمت "بوجماععة!ة خبط صستعومن” رودن عمد .73 
2011١: 4345.‏ 
مت جتنا معفاعةة تامف أن لدع صحة ف كه ماع عو م 71 
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التصقط علمقطه 0 متعقالهن امه بلمصطمعفمععتلعةعمعو دومع علممطه عدو 
جسمنسصعع 5 ممه (همصتاعممد هع موعن ببعء ابرع لصم علمةطاورى. وجب 

اسع ع ومع . طصدماه ومع مزه بج التصغط بلمقطا مص عبجواعنة8 ,عأمضمة 5١‏ رمع5 
ب التصغط ,علممظ مسععمة أهده نك مطعععم1 م0 عرععيأة لسه امعطم عموعوتلء1 
متاتتعع همع مم امعطم تهل-تسعم م عن قوم عأصوط-وم هه ل-تممعمة لوه عصان :. 
1 


10 لعتاة قه؟ علصقط نوععجة عارهل” ع7 هو ,كمانم 2ه نومطهةا نجمك] نه ا«صتوجو2 صل . 


طععنط قط مذ معط لمعم غقط صمت مدمل تمععمة ع ص عم قعل )2 علنئهه؟ جممعل من وصتائء 
9 و2 عصتله اعقتما غ15 .منمة#اأوفمع8 سدع اعنع لعلعوععء بللمفمعهم و 4ه 
قا عفدل عنلمعم ع قه متعحة ,ه علمة عل يمتجو؟ العمتقام عط أه ممجها دأ غ2 
-قتل بإأمققة قوب عقف غطة مه لغوععتمء قوب ععتلله عط ععم جمتاتطهنا م عمرطنع 
تلن أعتقاط فط فلعطمن 2010 مذ مأمغوم4 غه أوعدامة عتنمعنت لمن حر .لعوملم 
بمتاتطهئا ععسلممم ع متققط عط صم عمعمف دعم ص معماعل عمعمعع عقل 
عط ومتغبظ" رعلية؟ ,84 ععكتهمعل بعامصسيعي هك رعمة عمتلوعء معطمة 802 ,تيع 
مموع4 واناتطمنا وسمعطمعط غه عوتلتط مك عط بممقعملمعمعظ8 مذ "أعسلممم؟' 
:(2011) (4)5 .مه ,38 ممااعظ معصة عدمك جوجؤع2 *رصسععم5 مبجتعاعط بوالمعمعدع 0 
ش .1175-1236 

ماده منمعتوع ؤه وتلتله؟ عل ومنلمموعء ممنعمعة لمتحركة /ه ممممومنا 156" 
والقعة معمط غمم فقط عععمف مماتعقمه لصة عقمعءط طغتب لمع تعووقة معمعع ممستط 
-17246' 7ه اتعامظ .10.5 ,د جومأوطنوظ «ماسعأهابط +0] جوز زمتموعمة ععو) معجأمى 
عق نع ملتلد جما 2010 دهع عمنلته سمت عتأطماطا عأعملا جى3< لى ,(مع46 0 رمم 
ققة رعغمدلمصعاعل عط نر 5160 قه؟ لمعممة كه ععلام2 د غأثر بوتصعغهم لممتجواة عند 
مجم 2 لعنعلعه ععيامت عتمععون5 .10.5 عط عمط لعتمممع: قوم ع1 2012 طعممكة هذ 
رع امتعميية ع0 برعم .معمعع ممقصسسط أه امتلتط هع معكهم عط عتستجعم مغ عمنامه 
لدعملا رو عطسموه81 ”رعناهن طهينة؟ رط لعمعل02 عمعوع طعظ غمعدوط ممع -سفصسبة1] 
23:80 متهن 2:012-03-27/11/ؤوع م لوو و عطوومواط, جب مقط ,2012 27 
عم ع6ة بهصتلهع عصطميط عه .لمعط وععممعح-لقبدعة لاع عماعمع صامعامرمة-ونهع- 
١‏ رق فطعنم عدم ”عوهت لعنماسن؟0 عط“ بمموعءد]آ-عامم معطم عأرسميى 
23 دنه مم0 ”رمعمع0 أه وملععر“ بفاعطدععع0 وعطعط لصة 20-22 :(2010) 5 
.2010(:36-38) 5 .20 

علممطم دعن طءعوعوعممهلالتصقط بعلموطه و6 عتكعتة8 بعأديسيت 52 رعمة 
:(2011) 3-4 ,وم ,24 وطعنها عد 0 "رانه :1 ,عنداا! رطعع عاط“ رو أمتمعع! .© مدنا بصسرم. 
٠‏ .+4 

”اشع قاة تمعونسآ عنممع© أه لطلحجابة ع1“ وعدذة 

قعتصدم صم دمتعسلمعم ممعم وعتظ لوعممعة يمتلمموع عدممعم عمد بعأمسقت عور 
م7 1 لعه ومماة ه عاة عطاملة ععلنا وسجمطة ومتفمتععاف جتلوعء لمعع0تقدم غقط 
م لعومعلافط كذ ممه علههذة ج طعنط؟ هذ ,عماظ جامخطةه131 جد 0114 عدولا 
ممع محدم ذه ملععقصسط حصوك شفاتط ععغط عه علقمءم عتعمعع عتمسمتس عط عوممط 
مسعمة قلعء5 بحمطة 157 طععيط“ عأقصمتة عم) رعمة .وعمدمك صدعمة لمعم جمم 
انها عتء لتال لطت وء.عطط .هبجعم ]/لتصقط ,2005 ,25 أقتاوسة ,880 *ومده120 
04 ,26 عولد[ رومواة م8 ",«بجمطذ ك1 وتلمع *أمل1 ممعمة' “ بده 4183324/ 
ة عتمموععظ جملا ومتوععوءع2“ بجوم 12051_عود م لعلنيعه. ههه تط, سبجو معط 
بابو ب لاط ,2004 ,28 وله[ ,فماءه1 117 بوزامعظ "رلعوجع 8 سمطة جتلدع8 جملر 
لمعه بع اأمطة- تلمع وعم عمدمععط- قحس صم مع عوج و بجع هلحددمء. لأعه جاص تلدع 
,25 امدوسة رومواة 8/0 “ؤممه1 تمعمك5 عه طععدعد 117 وتلقعظ” بصطم.2783- 
بعمط؟ ك1 عممه2آ مععحة" ررقة. 12481 ععدم /لناءجده. دعوم خط .بو وم خط ,2005 
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الهوامش 


صدمء. ممد عط ققص:27 مه //نجعط ,2005 ,17 ممصو[ ,لذكلقة *رعاطه ؟أععدممه!ا مسعمد 
ممعم مدععو- بجو لد جوم ل- مسمعجة ا لتضعده ستهامعنمع- وهلهن/قه/10/6807612/ 
-ل عوبر "0 لمعه ممصعع0 مه نعينة5 هآ ععمظ تعمة5 يلظ" قصه بلاتعاطوجعه 
ذلمع/30لصدز/2005لمتلع دلت .مء معتل ميج و انصغط ,2005 ,29 برممسهول ,تيص 
108 1717.661 

بهده51 مععتطته1 "غنوك" رعهاط ربطعععاة" ,مامصسعطا بعرلا ه عونمم ,رع أبج6 11 
عر © ”بممععسلمومعة ومو لعنط1 مذ غطهنظ مقصط وامعصره زه وعمساطق" 
ككمطاعدة8 وذه8 116 جندم5 20-23 :(2011) 3-4 .مه ,24 لمملا 

مععسسمصمة قأععمةآ مم2 ممطمموم نمطم بجمطرماط عق لعرممع رل10؟ ووب ع1 
عد ععللخط +معطوئط عط م فأعوكمصد لبك سمغ حصو مهي ممصصط كه فممتعية عمتلهه 
لععع دعب ععنها ععع؟ مممتعسة عفغط) مددكعمدو7ة_يها/صرمء. فاع ع سمممهء// :مقط 
م موع8 عنعط؟ ممععدق ماأعلفه84 ,طء17 م0“ ,عأمسفة عه رععة .(سمعة 2 عط 0غ 
التصعط ,1999 ,23 معطمج0 ,وعمس أعملا علط "رمععللنك لبكتسوع8 عمط وره8100 
منط-مع-مجوع. ماعط مم ع دع - ماع له تم -طء ب هه /عد/1999/10/23 بمتمء. قعستا جب 
-تمعصم نلاءم7؟” بورجسحعوعة المسلع مدعو مم7 لصصطمعء للتطع- لك سمعطه]-ويعل 
,1999 ,24 ععطمت0 ,ومولة 880 "وماعسة عه عمنتلم0 معمم0 تعومة أى 
م8 "بعاد5 عه؟ قوع أعله71” بصعة. 83783 4لممعتع حص هنال ةلعلن.وع.عناحا,ةبوعه//نمغط 
مصة ررقة.10521_عع 3ج لكلناععه. 3 #اعصماط .ب //نصقط ,1999 ,25 ععطامء0 رووعا1 
,1 ععطصهبجن1! ,ومعلة مز8 ”بجمقع5 ه هآ ممتعسية وو ععمعمنم[ *ماعمعمة ندمة' “ 
رمه 10528_عهقع /علنارعنه. و بجع ندم اط وابا بو /لصخط ,1999 

عق :معلمدة” ودمدمعظ كد موأطتو2 وعمده2 عهظ أه ععطصدة2“ ,عأموسمت عم رعمة 
برط صل طومت 0 عمامهةظ ععةف مفسيه7؟ فسه معكق8 384026 رممعمعه17 رسمصوعظ عدا 
وجو اللبعط ,2009 ,25 #ممسعول رومولة وى "رفوع الصة تمععمة عتعط1 ومنتااعة 
علنعع؟ وسمدمعظ لعللئ5“ فسه بلصغط.057/0,2933,482728,00خةلصامء. ةوبع ده 
يم كه ممعطصدة8 مذ معنا عمد وعتعمعهة ع5 تردظ بوععستفظ برطوظ عم لسنامءن 
صمء. للوعة طومعومط جوج تغط ,2009 ,25 إكقتداهةل بمأصوط «منعه8 "رتمصدعتام 
570 1حلمة أعناعة قعط ,بجعا القعغصست_لعمطلةبوعه/ 


بعمةنلعا! عجتعسلمعجعه عا ععم5 موععصسق عط له عمستصدرمة عمقعومط . 


5 .مم ,80 و امود هبه نم1 "بعسسمعلدرة5 ممعولناس كعمو مدتية0“ 
عه عساعء مط عع" رممصسمطذ] وطق مه «متعمظ عمماط 1309-1314 :(2003) 
وستميموجضع "رممصعاطمء2 لمعنظظ لمعه علونظ لمعتلعكق8 بطءعمعوعظ لاعن معوة 
داأعدالمظ رنسمامعا2) متسدمعمةق :573-579 :(2006) 4 .مص ,13 مناه مدتعنهءالاه81 
معمعه!17 عسملا هذ مأووطمسفعط؟ لمتمعامفق"“ يله 6 بقتء؟" ممقلطة1 رمد أاعلموعة 
«ويوول "معدم مععانآ عط أن بجعامع1 قمع +بممع8 عقوت تمممعهأنسناذ مماعة؟0 عع 
رععنلس هلصناآ :169-174 :(2007) 24 عنوطوطج ه15 جد كتومطامه +117 0 أهده 
س0 وبوسيرطة إو عاعفظ أممناعاة عطة وافعععععة رامو« ععطم8 لصة ,وعمدة مععلئط 
7 بومععصنطعة77؟) روصع جوطععاءه! :بل جمعوما أأعن وعة3 جم] وقهبمه ذا مايه 
طعتمعمع2 أمممقوتة؟ نمه بعمعنلء81 4ه عتتصتمما رموعع2 وعتمعلدعة لدممقعداط 
5لا" الطعة عتلمعدلط! ممه جعلءمطعة ععكتفمعل وتعصدي1 ولد :(2007 ملأعهددم) 
”روعناععآ لداعمعوطءءرو2 سه لمعتلء74 كه برليه5 عجتععموممع 11 ل :وعممهلاآ عاترهه00) 
جعلتعصط؟5 ععلتممع[ ,3149س3144 :(2009) 12 .مه رخة «منعنتةه7معظا اتماصمطل1 
عم المع ومعطعه184 ممعتوجط8 لق «معه2 عوط ممتملا د صا عععمقت ممامت لمنهة“ 
سم ”بموفملسصة5 صداعده؟0 غه مطأقن]1 عع ”دما عط مه طععمعوع 8 ولادولاه2 

.5ع.2016.61-2016 :(2008) 5 .مم ,90 بونائمعة3 لوجت جلاقة 
وموم ععدة أقمممعمعامآا متاتصصة]' عه وماط ؤده17-لقمط عط ,عامسمدت ع6 ,عمد 
عع ممعم 220 دم 2ع ومع دع مدأ جام سنهته لحممء. تسمسسه. ووس نوعط 
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84 
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أعنمج مم0 مه مما لمملا حلة منمو همعط ,لس ممق العنه5 عما عصجممن 37 
1 01 تنا /الافد لط نج ف هط هه اصسعسمه الجسة :1-88 ,2012) 
34 بود :20 الم مم6 عل دا وودة ا 
لعا ب اس م ا اي :20111(1) 
«وموعةة عل مه «رمموودعسة الممعصسصهن)" ومتامد مظمجك] "دمتعي مم8 
27-30 ::(نآ201) المسلة جوم ,24 طلسم عدم "لمم مسمتمدل 

عه ”انهه .علس عفته جم ملعن جبججب الرجوسا طسساهرمنه ممطامنة 1 الست بععة :88 








عبنة:”! (صطاها! جالة 0 :رمضمفا! مسصاسة) 116 جومطمطة مسخوصت 1106 بسوواة تسود سا9 
:(210015 بعمي ملظ سدمافحسة! لامك مجمتخ) و1 +جصدية 

هذ عممسهجع لي بمصحمم 10 عمك جمسخحفاوزة " سنا خط نفس لمفطنظة عتسومكة 92 

«5/ موود ااد0) عط جا ففة هذ “بمصصدة!” نه سمس فوطاسة ممه جسمعصة عله 

للأناهذ9) لله ننه ,نفصلا انفلك تصصعمة!! سمسنسعة سظقامت) اعفسطاعة) لله ووز 

خت #تتد !1 ,للمسعدوسنةا ..:) عمفدسو[ :156-179 «((199:4 ممتعمه! سه عطار22 مقر 

«اممفصه :17 «الوصومت1" صمت جالنقمةا ماه العده «ومتهطلد د« ع1 و ااوسفو دوم مقس 7 ١.‏ 

نتتتانا أاجهالا بجهم]1 جمسناعمة1 :29:75 19939 يسمسنمدد تسد تعومدة]! +معسنعصد:1 سدة) 

لنعما3 ساسح وذ روم لمسطلءة1 قدمه جوماوطدة <فمسوة«ماممةةة جوسجمة 
:1905 جبسمجددم) فس «معدانا .17:97 بطلممظ بحمةة) 


عطق1 جفدرفلة هسنا 11 _لتادة؟" نصممة! 6 .61 ج(1904 ع1 برشاع قطان؟ تومت 
139/1 بطلطاطاعه ةا حطممة” بمة”) مسالا عمسنمجيد دنا عمل ونسمءظا إن موعدم 

مجة!) #مقسطابه 1 عد :1 له بوفاأعسصمة إه «ممسة1 عذ1 لدديسس5 المعكع 95 
مقط نسدد * ,تاهما سه جماساك ج(1978 ,عوسسسالا جاعملا 

"جتفصجههطا! الدعطفة" يدجيلة .97 

"هذ" عطنا أمع<! عا هطا/ة" فاضل ع ممعت عاوهم سططاوم ا" بووامية عا34 96 


-283 +(2002) 28 وموجافظ لمسعةةة هه د سمل 
ع انا بعصت عع ل !باجنا 0 عود عافمالا جنا ملعا و3 99 
162-0110 _34763- 730:1 لوح وب حسبمظه به 6# ,2011 ,19 معطصهةه 


+7 عمد عطاس عقام ممت بعاصم و5 ودعيهاة! ماع90" جلسمط 10991704 
1 .18 ماسيمومك عمماة رفون غود 1 المسعة مك عس تممه 


مصعحية ات سوست ع الو وسو عو سي ويس 
المجط ,19,2011 سطاسسصوجعة يومدمةة اتير “يعموج] عط مه جاسم طالع ججوطة دز 
لد سوه ممعوي اط مفاءه 011/09/19 2 لط «امعطالعوماء سدم .مع مدعنا 

موق جطاحوه ضوع الع ووو - 
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وجل" ,عمق لمان ع تعمسانه عومطا عمط وجعنموظ: ممص ععصمطر عط كه عم عنتسحدهنا معنطيم 
نمم بون دم "بمجةعمم0 محمدجمي) وط م سكج مهومن منعدااة كه سمج ممنسمطةا 
-م5 ممع ممصمل عط 01 عع تمن عمنطفظا :527-53 :(20014) 3 .مه :81 اوعفد 
عطة ]اه مطيين1 فصع ,عصمكعجزانا رومع معمصا"“ ,عصنمتلتعكاة عمتطمه لنموجع 1 مما بوعطه 
22-7 :(1:2009 ,مم31 وخا جودة نسم وطاية1 “رومنامهه< تمدهت وز عموه 13 
عتأعممم) أنه تمعده ومصمانة امتعمة عط قسة: ومتجعدو2 عمعومهن)" رومحمنما!! عمامظا 
ركفن عونمم ممووصامة تمق بود هسدنه جم 1 بممدقط ومنوسولة): دوذ "بعدنوية :10 
,119-147 !1992 رعيدة' :مملندمة! جعمهنة ععةة .لاه 

نه همه17) متعودروت)" ,, كف عه وبعحمدية جننصم؟؟ دلاول تتسعمدلا بممصععءة مطنزظة11! 
م12 اسه وجيصناتلة5' عمصه 12 16 ل أذلك) منعطنا عمل ومن تصمعة' 5ه مدمرومة ميد تروط 
بده[ تسعمعة” :505-516 :(2009): 3 .مه ,2 سمونامسليو+ومةلا «معومطةا ”بهد 
موودت1 'مدمصه<آ1 عمرعو2) صم تعمج .1ك عع جعدمدعة3 ولندع؟ رممدصععء!1 مطنتطض 1 
عمسه 17 جتغط نا حكذب؟ خم هكسمت سعسدوععطندة' قمه حسم سدوظآ! مسمس دوسمصيا 05 ممممع 
هاا رعمه سه :6368-45 :(20114)! 2 .هد ,كش لله سنح «ؤمقة مسد "دهجي 0: 
تمع دوج عنوع رص لاطأ دعصم م مجه لسوصط وجستوعةا: وسناط أ ممه ذا بعتلوسصد. 
سك "بعممتجووما! طوبمعطة؛ دمتتعصدم 12 وسمتستسزوكنة" ,عامطمك21 .5 مانداوزلة 
"اذم رعتطالة ,طنهدآ!ة* بوخمصعطةابئ1 :(3995): 1 .مه 1 ومو «موام ص عتوصصمقة: 
:ممنوه ا مم10 عسنعم لوصوم ع3 عطئا” رمتلمظ؛ طافوسل قمة. ممتلامة؛ علنه. 
:1 مف سطع مج 1 ه77 أناجه و1770 ون" تشاع مم1 577 معن هط 

انمه عنصا ملاذالس[ .الم ره ددملا 10 المساافظ نام ,مهسا ,لمستوواو طن ووط! _لمستفعالة. 
1155-51 ,19911 رسسممتعوعمة معط أمظ ممصم جه ]! :731 علعلطاانة) صنقلاص) انض 
امعتوماه جوع غساة :عدم جوععدمت: للمممتاية كه ععدعة؛ وملمالة” راطمو طفعوة: 
عق مسالا ومنجي جد ,وعمصة: هذ "ناكمل لمسنم اوعد[ ده وعستععمومع ةا 
مسمائة: امتمو8 ' عط أنجه: جره تطهمه 17 متعصروية"" بسسسنهة!! ماعط 75-91 رمو الهم 
هذ ”بع ملظا عطة وس نفعطان " رغد مجوهطة مسعلضةة! ”مه 3 عتتمصعد)! أن لاتق مهرد 
سلا جم7 عنم نعو نفصد ,عمجم مدعاءة! عمعطقصسسة عمانامة .لله ,كوسشرة الصتمسزة' 
1130-7 (1997 _عوتنستتسمة :ابول جم !. 

:مملطيقة جوع 12 رمعم معووساة: ب" عم تسعتورعدما: نسم دحيه 301 +0" مممبمط املا 
-عع ع 197,11 بعاد لا" بج !7) جو امد ع1 مبخامسطاو و1 أو نناجج7! مماط مج« 8 11" 
انمع عند علهاة 131 _معسصطط! بو 5[1) «صديوم!: 8 لفط اقسصمص) ب(999]] رمدم 
(1889 بجعم 

",2009 بصعم لنطن كه ختسعصه ومع عم عا 1" ,عذال عممع 18 لنصد ممل مك31 م0 
ناعطق عتسععن): .كال :8000 بممسوسنطفمة؟): عا«مؤعظةا ووز ءملءوزو تمدصنا هذ 
1-25 و(20111, 

عطة: طلا يستقسمةة: "“رصمصت 1 جلت بفمواءدطقم]لة منمووجيدد ,غدمههةةا ب(2000 
د ”بأفدععة مذ معمع ددعو جم عع ف لصم ط مم هه 301 عدجومععددة ومن سمعدمة1 ا بانع 
ناه ه77 ع« توسمملنة ع مط ممما ةبجوو انظ مجواجهم 11 «لنامذة عملة وجوج وداتشم ود 
لنمهاة !7 :دللا بع:هعن) جوصصط): سمجكامةة 11 لاوطا نهد جعسلاععت) مععقنصظ. .له 
.179-19 ,(2005 ,جوعد2 

تسد بسدمم عدفهم 23 سمب التموعدةا ,ع3 لناهعه 23 رعانبسدهت عم ربعم 
معنت مج ؟ تمع ع7 تماقا رقت ننتتج 1123 كنهه. بلقدمه: عحمع لمع مد بجججم لوط 

0 ”بجع سعمعدهن رجه ةا جتحسسهعددمنا سه عتاضصعم) 171" بتعطنصمة جصعدع زا 
عه 15 عط مط عمل ” ,ولفمسصاكة ومةاغطة :18-20 :(412010..مم ,23 انهم 
.[ ركذللتة معسمسة 1 مصلاعه( 1112" :(2010): + .مده ,23 للعمةةهسمه: "الععقع 0 
تجسصهه 1 علنتعدعت)” ممم منععوم ةل“ ,موعن معطمظ: سد رمقلاك اخزجعود 
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بذ فتعاصو2 :6-8 :(2010) 4 .مم ,23 لمعم مم0 ",عزوم مهمع عط واجفط7 
"بزع 22178 عنعدع0 عه رومعلمد8 رومنوع؟ خلال“ رقمممف .1 عوبمعت لمعه عطعن 2 
.345-546 :(2006) 6 .355,0 ممأل 4ط إن أمدعدمل لجماع::ظ ببرم[ة 

-طنتنظ ه0276 له فنصلا رقعةنآ بشلا ممه ممنيع؟ جنمعممة" بتعذقبط عرور ,109 
01م عط“ رعأعمقهط0 منعهو 16-18 :(2009) جس3 .مم ,22 ولمغه/7 مم0 "ررم 
بللتلعة8 معنمع[ :25-27 :(2009) ج34 .مم ,22 نمدم "روعوع0 عبان إن 
8-10 :(2010) 3 .مم ,23 طعع الآ مم0 "رمتطمصعمةكت لوطا1 مه فرتحط» 

-أس) كه كنرواقعمي0 هذ "2 *وعمعل!' ملمم21 مط7ا بمم معد لوممة“ ,المت عتقنه5 ,110 

1-17 ,(1996 رعهدة ندمقصمآ) برو نا2 لند2 قصة للمة1 عتهده5 .لع ,وتدم12 ممم . 

م14 هذ "رعممععع قلط همه مم1 أه سوععدمن" ,لعو مم17 ووسرطنئ1 
طغتبه م هذ عهدة5 نموفدمة) لم جل17700 وسبرطنه]! لك رمعد 21/6 4نم 
7-6 ,(1997 جاتو كندنا معم0 عط 


الفصل الخامس عشر 


- 142 عط 1ل (2011/01/8675) 234 اللاهط رقع 27 ه35 :1717181658 2601616 بلامقصوعق نزول .1 
بققة28 نيع الملا متعواد1 :[[2 بك +مصمط مع71) عمنام,2 لز« /إه وز 
أ0 مع م226 عط هذ مما ورعوعمدظ لمة ممم“ وعلطعه1 ممطغهدو[ :(2007 
21-39 :(1993) 34 ممجاممضيرز "رعممع810 ورتخط© 
6 :عا اعمال 144 .له هك ,لإلتداطء384 طعسظ رعامه ممعزة رطعمجا أعمطنةة ,2 
نات كه انمع بندتا بمعمعنطت) وانفم بو ه18 قلاط إن بومنعنق1 عام معنو 
(2008 رققععط ووو 
.3 
8 12146 بممناعبرل تمدع ,لاأععدمصةة هتمه ممه جأمسمتما وملاعط5 .4 
ملة اندلا عتطسسامن) ملعمل" بوع1آ) دعنةءوطفرة إأسذن) 4:4 ,كوه فمعناعمه«1 أمستمننت 
2011٠‏ رقوعءظ زوق 
أ لرهه امومع 1 16 بتعاورة ممنفعيل لمج وجل هده خلةط .ل عتما لنجو7 .5 
(2004 رققعع2 "7111 شاط مهل مطمسمت) ممتتعيد 
و[انهناتصمهمت) معمرعك5 عتقمعءه8 عل ,0 ولعع21 عل عممتظقمع10 مه عماتسيدمت .6 
فعلنةنا عط خط معاوله3 عأعووجو1 عنمن طنع 316 ,لععسم2 طععمعمع أمووة م713 
.( 2009 رققع؟8 قعتصمع ل معة أقصه م112 :0 بدمءوصنطمة!؟1) لتوسدمظ أنه 4 بومنهةة 
+4 ”00 مومع مد لمج روعمظ" وعلطعون1 ,7 
رإاتقناستدمن) مععمعك5 عأمصععه8 عط أه جلعع[2 عط عمتكتتمعل1 مه عمستسورمت .8 
العائولا عطا خط معاهه3 عأموهعو8آ واو طاويه35 رافصدهح طمممعممظ أمدمة ع2 
,كمه 
3 ..قنط] .9 
“لإقتع ممم عط ,0 ع1 ن تومقمك وموم شال“ وملعم عم طام1 عمد .10 
قل 0153117 وال الله ةجطامعع2 مصة 222-247 :(1994) 9 معجن؟5 أممناعطماة 
«وتتعصمن) ملع معمهن) لدمنستين طمئمهة عط نزط ععمعمممع2 عط هذ ومتصام0 .11 
ومقع اق[ كه عنامت طهناة ععدمت فلمعدديق بوتاع1 ممتظ كه ممه عط مز ومن 
.لمغط8 3 أده نطام 0 للنا.01ع .ما عناوم امع 5 .ووو النصطط ,2004 ,6 عكتاوتال 
165011 تامناعة عالتاعععرمه 2 عه بوعزوعم وعوطاجية عط وه لعقوط كز غصتدمع6ة ولط .12 
هآ 36 ارمررع غ1" مهمه 12 امصوط عفهنة5 ممعومنتطمه؟؟ عط برا لعمسلوئم 
مه كأ عمد قد عمععزاء نم[ عوط ملمزومد عط حرط لعسصتمغطه نوع ستممل وذ لعلناء 
عم قمرووهم عا لعأقتفقة عمطعمة غط] .بجرمغ معمطع] عط غ3 وعمعة 2ه م موتوه وم 
ل لي لا 
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«مع5 للم“ قط ده طعتنصمةة” بدمقعصمظ؟" تممتتلة؟؟ بممهعه1 مه متمءمكتاعةه 
ربوك "مهمةقه1 خقاط عتممعده" مذ مسعاطمء تمعممظ8 ومنلمئمعفمن] “لمعل 
معوممطه ممم عومد“ ,مم5 .16 برعمء[ +212 ,10-16 :(2006) 30 سوام 
بممبصاء بوعوامآ بهن رمسو مول( "رعممع8910 1214 لعطعع8 م عبطا لمعمممء 2 
تلط عاطمنتاععمتا مه ممموععظ لعممتصواط معوممطن معلمسا8" ,إملنة 1 2006 ,7 
اعمطعكة المعلمج جع1< :2006 ,7 صعتصطء8 ,كوعء2 روط بصيرؤعيةق "رععدع2710 
نسم عط مذ عممع1؟8 فتلط أه جرمووا2 أعاع8 ىه (عقممعاءة رأادوعة"” رانتنة 
بج 7ع ب .02 . لو أت هق قناز //: ص اط ,2001 ,9 عصبال "رصععورة عمعقناز لمم 
قنل” رمطمدظ ملعمصف تعتتلمئدسة كلمح لموعآ_612/02 01م /14!طالعممهنةموسمهت/ 
حصطه[ مهت :2006 ,16 طنمما! مالم وسدة “رعلعمدظ ممعت عدم ونصسلة هآ 
وعم عجاوم[ دم حومط «جضنه[ “ره نوع[ وجة دخان أمعلنه م1 بتعتده عمل 18هاة5 بلامة 
مع اء اه اصرم».ق تمصع ره صخط ,جب //نصغط ,(2006 ,31 نولن[) 007/98 ,و8 مهمون عمد 
#معدوصا امعدمءمت عنهة5 مأعمعالا” بدموسصمط؟' تمعتللآ؟؟ جكفح.مهنمنععل_عنطوع1/ 
بببببب التصغط ر(2003 ,3 معطمعممط) ”+بمرعظ تعنطلوعآ دجلنهل 2ه نوعط عط مغها 
-مععة/1* بممعصصده!1 تممتالل؟؟ كلوحءممععدمومدممط 1 /وءاعمعمة/صومء. ف تممعرململاط. 
تمعمعصعاممند5 بعنادمآ مرلنول ذه طتمعط عط مغصذ #معدومط وأععممعم) عنماة هام 
,(عمطانع عط مصمظ عاأطهلتوجة) (2004 ,29 سمنصول ”عمممع1 

ع وه معصنت 7000 طعاب معمهز8 118“ برعلوسصم8 وممطتهف لصه ععلعساظ عاعماة 
008 ,7 أمنوسسق ,لمتاوووسة رعمعسصطلء3/1) ميرك باصم "رعمناه2 برط لعمنسم_ مآ 
وعامصدة قل“ رمدم مطمنههنة! علعنتة لمعه معليظ عاعماة ,وملوصووط ردمطعهم 
-هلتقة3 :2008 ,8 عمتودق ,(متادعمسة بعمعسصطاع4]) مر لأممو " 'رلعومودظ اع 1' 
"عع علله79 عمتصم8 لععتجومت عع[ ععمعلاج8 ختاط مه فاطبوط"” نم8 ملم 
.2009 ,8 ععطصسمعآ ,تمتاوو 4 

عطهونةا مه ممه شل؟ط لعنمنه] عط رمممءطتئع11 04 سسمغمقط2 غط1” بمقصرمء ا مدع 
تع صهف .9« النجختط ,2009 ,26 طععمل/! ,عدنا:0 عمدة1' 40م[ ”رعفقطن عومه0) موهلا 
ععتمموسقطمة معلا ق» :83279 9كعالءمعو/عموعيه/لاءه سو وع داه /علت.مء.عصتلهه 
فده ممصو جع ل اعوعتمة. بوب //نصغط ,2009 ,26 طععماط ,مضلدن اعواعوة “معدن 
أصغط.15547,00 6 عدص ل, 8 0,151 /بتناقد ز/ 


مم17 مغ لعا مناخ ش21 ععه معمدت 010 عطوعظ هع مئعع24 “ ,نرعللدلا عفاعول : 


حمء. مددمقؤزء 9.1269 امعط ,2011 ,7 رإلتال ,5 عموء! دصل “رعمةعتعدمن ايك 
اعمط -صفحص عمق تجصوء- لومم - لمع اطع تبجو 5ع [-هصل/07للدز/011 للوبجعمم 
مطوا كه بوعتم همه لعفقط) ينمه متدعمكتلقت) قصة قتمة ا ووممءط عط أه ستسدمععق 
مناه قصة ,تصمعة] معمدء ربدموطصمط؟ تسعتتلك؟ مذ ملاعم ععة (قلممعم: ررمعهره 
-81 شرك 27 زه عسوا عل عملم ع«صتموط عملهة1 د 2ه تلت عطوعظ عل بجو" رمععليةق 
بظم#وتصمط]" هذ قسة ,47-54 :(2003) 48 كممنعلم5 متعدعجم1 إه أمسصدمل ”رعممعل 
دز لعطاتمعل هز عمى مدوعلا عمآ ععطه عط * '.لعقلصمة5ة 10أم" عط ده طمتسة1”* 
عدظ طمآ /نآ) عمد ومتصسعلط ومسظ عنصل ولمنع018 تععدعلم؟8 خلاط" ينظ معاي 
02 ,18 تنعط ,أعدمم[ سعايعخ عموء؟! عصة "ر(عامصتدك ده عسدلط هده 
ربأصتجوداء1 طنوط “رومئلئة[ روععممقط0 لتكهدمء؟ عم5 ععلعصدظ قلطط“ رقلموط .16 
هلطع دمو أء :أنه ل سه تدم .ةاعم وو //نطعغط ,2007 ,25 ممسصول 
1 التصط.0010298,00--21117550 

بلدا[ ,تنه اام نعف ”رعممقء تجدهن عنده1© ممندلت عممعل؟8 خلاط“ ,للمدمداء14 .4 
1 .2006 ,8 

1 ,24 طععهابة ,تسعفه ممهد] ”رعسمفدمن) عمعطلمدة غطوالط غم1 ععلمساظ ذلا * 
معطلدم ع طونص ع المع ل صصاط- همل /عصسنى عله /وسسع د علت.هء عد ل معي فسنبو جوج مقط 
.لحغط, 2252048 -ع تاس دمع- 
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التغفسيرات الوراثية 


:1 نطو روه '"ادت 70 اهلا جه بوتتدحوة .اط عموملة 12044" بتزإملاضة 36.5 .21 
:142906 ممطمععوية 

«نممامت) مهمهف عوالممظ- جصصن1 نم17 المستصظمم؟ ". جتعدعمز . حث عسنامة .22 
تعمد مكلا معلوعمننز عل أله 0205© عيمومم المعظعنا ظ سدومه) ‏ ""(سممعمدظ مدان لمن 
:(سماحجم عط حومط علاناطانه جد _ ج2905 ,14 :#سجهدظة _لاتصصمت معدمسمصمهة 

إن عمافعمع خدج جووداه« 180 جو ضاءة8 جوسنج1 134 عنعسصد نظ جسطادي19: 14 سلامز .:23 
:20051 معطا سنصسسلحمية معابح ططظ1 لذ[ به مهسا مما ). ليه نقعنة عجوم طلست :91:19 

علقد 1167 جصفتسعة!! مانا تلسصصوصه عموعد1' عل بومضيصنه 1“ ج6223 جتصسط! 121 .24 
حص يعم سمموعمعطط 81016 مم1 جا إمطالةة1 ممعصمطمومدظة معط ع1" 


257-75 20091 :2 +31 العم جذاان اماما 
:17113 متسحصحيه1 نص مسماظ اأمدد مز مودي" رمس لتم سطا] جومت المعد وض 1 لم1 ,25 


60 عدو لسعم موة! الممجتوض نج عدمها ”ةا عت سممسومونة عناذ فط دجمت جتامجم6 ةا :26 

ليزت :103 :98 2031(7 بمدمط! ومدمع طن فممصفقط جالئقاة بموفام صف 
ذل عمننافمه لآ عله[ اكه جوطططنناسطا و17 حظ مومة " مسسطفط اسه بنصوعة 1 

"#عمصع ةذ :12 10746 كن عدالة !7 طلا سامع1 

عا هه عهمه لاجم و3 نحط مط افاممم داعيم :17113 علله كه عمدصعمة عاتم خى :27 
قن تاماه عذله رومز ممم :سماجووك المدظ امسمرفة” بدمسيصمةة؟ بمسملللة9؟ جر مسودمة 
7 فاصنا اممملة :««تاطعصد لق ' 7 بعصمنت صم الملهمهء؟7 نز ممسمعة عتمدءهن12 
ععصمة ماهد" رلالده !1 مدملا سمه سرع «مطلصدفة أبسه :101 :6470 لوهم 
0 194 20097 

عأسصتم مدعكه5 لماعل _وسمماع نض عمعوو ع ععومر الفط به امج يدم عفل بوطاسية1 . :28 
عن جنا لمسمممزع جوم جهمه هلا1. بومعممممم عيذ وتدمدومم البكمومتعصن أن ماصتدم 
2116 العتط م طلز عععمه حل نومهه عمس لفقل عسمك عمق عه لعتظا؟ بعمهزمد8 عمسعمم مط[ 
:موه طفع بطل ع روز المصمطي ا لوط رعس عدم 6ر127 اممقنطا ملل مذ عدص ممم ممطقد 
جمستدمتاها مص عسممصعمد8] عمناه8 ممممصوا8 عل بذ وم مومقتدد عممقع 
"بعطوونة هط تممجعظ* بومعجصدمظ]' 

اأمدصطة عل 2ه ومن عجنتعمجطا“ جمجعمة 1 :8 السعد ججصمدعةا..آ جه عجمجمم ج25 ع1 . :29 
1ن ممع سمهو لآ عمناا8 مظن لس آنا عفر رمنظ جزاط لظ :54 دعسن كه الوه 

افصددم علاة” -<97:70826 :-50! املظ :24 عومة :1999 جومم دممتامن1_بمه نمم قلتهمة 








نوم 9770 8851 قاع . :7 2000 دا 0 
العمسمم معلل 15 ممم ممطاعجه عله ممع عاظ لتم ممه ممم ومع مظعا ناتجوصد عمعظ 
عبتقنع 8 علاط ج عه بوعطلذظلو ام مط جدنة!“ وممظفقط الح رنسمععة رومعوسمظة ص 
جتمصمة "نه عد للعناترممغل عدم + عمقلا اتوحسمه يل "#جمصطل1 :1315 كن عدطاذةا مناه بجي 
واقهورهه المسممسعد عفله صصخم خلامماط “.ع الجاع اهاعم عدم مومع عوةا عفله نز “صفصكو لهم 
متسنهة عاأعددها مكل 06 سنلتومج عذن وسنظمهمم عد لمق مز مهمه كمه خا عرومناب 
ع1 عملا لاوم عط بواتلتتاسظم؟8 لمعه :ممضلهطة ع8 ” جماطاعم؟1 ممظمدة[ :30 
ججصسمظا مسصئلنة :201-219 :(1995) :35 عم وهم رسسمة > امنمتفطزعة مسد عموجام 
صممعة خا لتمصده «السمع سما 'لمسد فم 1! ذا" جلصهفسمم5 ععجحملا بوص سعط" نمه 
+داصآ 405-424 :1597 “7ت عم مجم[ رمع سل م1 رتل1 عتممعدهآ بده مومه 
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الهواعمش 


بجنا اسوسوصعلك "بعمسمنعة عنعص ده لاه وماوز1 كاة© إن مدلا ع1" جعلتمسالا عمدم 
5[ 1106" جتعفهمة 2-13 +(1999) 3 (عممعدمنةا د 

2116 منمصعوه 1 مث للمطاامعةة عمس عتمم بر المي امود بممماطلط شتا 
م .14.1 4 امدة _,معنموعوعمظه] هه 
29087 جلس عدا لعد تخ سسمحسس»- معحصدنعه-عنمدمم نآ /خاها/ 

ع م لطملا مسوم ما لس مدعت م ميهف عله شد 1 
* 'الممطلسصن؟ انامج' 


31 


0-7 


لاط 33 


ملعوعد مم11" عه جع اممو عدم امعد عمل جيم 

ججوق '”بطاهة عنمت عد اعفد طاجده5 12124 لعلعمعدمن :571910" موممنصهل جعمع2 
ممهنعهصد: ”1 عرد" بمعظعطسع1 بسهنا معدم :2010 ,15 جماسعمع]آ بطاامة؟ ممعامموور 
مجع( ,ملعوجن © «ومعنموموة8 ود "تادعم أن الممحمة طمظ عدمتي عمناه2 
0ه 


وروي "بلدتس 1 بص ادمع ود ذفاة 12" لعطارا موممظة جوعنإه8 عمعس5 عمنمل . 


الععظعفه؟! مسد عداجة' ممتمطاظ بوط .17.5 :18,2009 جع#طسممء ]1 ,دسدة! طانم جمع 
"بومج' املسم المع اتلد معطلده 1" نامآ عحصتعت هه عمط جه عوطناة عمف" ,عاووطآ1 
ممع عة جوطعهدلععدسجهمة الوحظ ,2011 :20 لطعمماظ ,عمومووسعةة وتكسماوعاة 
مستاوسدة طحم أمظ خا داع صخ مه تمه هه :دو له جتسمدلة2011/03/20/11:055/ 
«مبسع © عسهة! "بعوصمظت) جعوزوم1 عسبطلنت) :5181“ مده نوجعم نوا زه تمع سا8 مم3 
جمددجةظ عظه كاه عسسموعد لعاتعسعك مقعم ذا :12,2010 عمظطمصعظ ,(530 لوتعامع) 
بطع نودمح 2 العمظلء/1 ع مصعم «ومعدمع ماما عدمفعة عممدععوء 2 ععناهظ هه 
-«17 ععطله8 ومعدهةظآ عنله عم «معموهععحصا عمفمعوطفطا ع 4ه عرموعة أعماةة" 
د لمج الجظ ,13,2007 بزلل "بحموهنظا بمججه!! مه :تنه مناهظ عسه) خمعستموج 
تع مومه هذ معن م11 كه عونت عظء عوج الممنظ عد بطع حسصدومةا! ,تومه بممفمع ممع جما 
جمسصصوططا عحك كه دمتاجهضى جما لمع اندعق 

عنعدعده؟! أمده جسن عتصحد 2ت المكجيدهة؟ “ باللععمدة السه2 عمد بجعذود لع اندم ح .وآ 
.165-236 :(2007) :163 


*ومشجج عم جص[ ممع لممعوع الصا عذال كه مومع المماظ “ لاعتعتصسصمد8 مم5 ٠‏ 
وتطمظ عصهة عجه8] سعبطلة ستديظ 183317" ,عسوم مرمطامظ :ننه عنقا تممصددم]] . 


وممعن) هذ مفمعظ وتدمنتعتستطا غه ممنمممونعمظا عوومئاهظ عدماظ عندنا شكاظ 
123144 تدمع بومحظعوج لمجظ ,2008 ,26 «جمفسهه[ عاعنصه ل «بوتعسولآ "رعطاه# 
:70-20081501987 أيدد ع ستظسيولى حتطلءمه/ 


215-12 بمعمدة[ وطط اما عابطنا تاعسمجة ١‏ 
م 8962 ماظع ومتصعط” ملكا بمسصماظ اعطعحظ ممه ممدوصوظن" جمقتللا؟ ..: 


دنحذ كلسمسوكدة المعتاعمم! كه عمطلته8 ببممصطع ملعك عمتلععاء1ةة 
:(2008) :18 بجوم اعد لم1 ته عسعع3 إه اامسميدد[ مصلا ودمظلة “رعهص) السنود 

151-204. 

المحد عاعتععه عجعد أن جعمتعه ج المظعتاظسج عحوظ امطسوع ةذ -وعة1' كعم لما عط 
ج11 كو بوطنة 191 عطمه5 متصوع ١‏ عذك صذ عدصعأظامعم عسهععء ين21 عدمظه كلدم معلل 
"بعمنعط ١ه‏ عمعمظة' ع 18714 عهده «وتمظكعه “ هت ,ه35 .كتمسعة عنمتهر 
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التفسيرات الورائية 


تعطاعط1 موعدمة 17/111 برلنه5" رضععع0 علهوءة :2005 ,29 اتتاهدسدط بأما/ط-اجماتتوءازنا 
م17 مسو طمن " ابسعطور5 عط ج عنمسعلمة' ععم عمقت درم كعصنطفة7؟ صا ممعم 
*روومظ طهآ عصاعن حدوع عمعدعع فصا ممتصعملف" 4مه: :2005 ,14 عصد[ ,طعنمصعط 

ش .005 ,10 جهابة ,خمازط- ومن توالا 
5 طه] عسسدنت عون “ رع معت عطعوطاط وقله "بعمهصمطت وونقع]1 عمبط لنت 581" عم 
"رقع 028 ععمط 1 صا وومععط شلا8 وعكزن رعطامع2 عمغ علله0 نم0 ومع سما العغليحةا 

.05 ,20 تزانا] رأهدسجيده[ مامد بم نم17 


".عم عمط متمعة ممتصلن 581" . 
-ع8 جمع1 12114 لعقنفلة1 212 رهلا طأهآ برصعة مذ ععطاره؟؟” رووعءط لعمعوعهة . 


"ععة م بولق ريصيف" رعاجه2آ قصة دم1نزه1 ,2005 ,27 عأمدونا4 "زلناة 


-قنال كه عصع جسعودع12 ,5 هذ لممطتمعوعل ععه رجمعوعمطها 881 عط مذ ممسعاطوءم عط . 


أ متعأنعاا ل اوروغه«مطصة 11[4 781 156 ملمبعمع0 بمععوفص!ا عط أه م080 ,عمق 
0/0 ز نل شدا 77 النطخط ,(2004 جمعك8) ممتائط هناد معنن يوط مده أوعمنمء8 
دا لعدمتمعدم هذ عاعمصسلاعت-لنطء0 عه عمامة عذال" .معط علس /1/0405دتمعمم/ 
-أد8 "“رقادع1' لعطتفلة1 ععده عورولمعة وععز1 امآ خ631 لعدوظ..210" رتنلهت وعسمآ 
عد1” بدم#مصطمطل صذ لع10جمعم ععه كتتمععل :2004 ,18 ععطصع ج510 رسيدى ععويمة 
تعلط عل غه ععقة0 عط معفدبامقتك مفلع طعنطه ” 'رلعملصئ5 لامج" عط مه طفتد 
ها متهت لعم8 ويماءمامه عط كه علعم؟ عمعلس اندوع قط" ,عقق ممستممدظا لممنلعقة 
عتممعءه1 لنتلدجعما“ لايع[ ممه سد مذ لعومتعقتل قا ركقودة1 زكميامت رمه 
-نطت هذ طمذظ عاعصو< عورولعمه كه علتوب عط طعزب؟ متمعاطمءم غط1 .63-64 ”رمم ممع 
ئع5 عتفمععه! مه ومع جوم أنكودمء؟" ,تالعغمممة© هذ لعةفتعفتل ععة معى 
.(طه! مومعنك عط هذ مسعاطمءم عمتطتمموعل) 185-187 ”معي 

-0711] مذ قعأمسصممة لمعه قمم كعك ع7أممعع عل تووم لسة عدكق عنط مه عموعمطواء 1 
مفتالة؟8 غطء ص برماط دعو عب مومعع م1 للسمطة 16[م1 عقط؟؟" بممقوصمط1 صفنا 
3 وممدممه3 عمأعموجو1 به أمدععهو[ متام طم “ر(عممع8710 عمتتمعك5 04 دمن 
.117-128 :(2011) 


”0ش جنات امآ غدعل معمعلما عل كه عمومعظ تمص“ بطعتسدومع8 مم5 , 

.(تسلمع عقغط ده عمتقوءوطهاء) ” 'لعمفمه5 14م" عط ده طمتسة]* رممومصسمط1 . 
“ععة م 5108 رمف" رعاأنزه<آ سه عه1أرة1 . 

-قتمط عط ععومبدويل ”برععصعع5 عتمدعمه1 لمعه عصممع حدمت لمكعدم7” بالأعصمهت0 . 


عطق2 لصة عمتمطة011 يمتهت له ععسممم 


2 .0ه ,1 ععفاىة م3 2مناوهة زه عأمحعة "روعلقامء< 88[!ط2 )ه جاعممظ عط" ج7 ,5 . 


- لماع ومفتك عتعصعع مداع تامهم رنه6 2 اتاووم اعتتتاعنا5 3 هآ .358-370 :(2007) 
مقط ومنامعوطناة عغتمة هل #مصصم عدمتم عمه مع معمم مو تفط ؟أه معو ع0 ومن 
ْ 06 

لععماءة عومطة ععة لمستهئة تعو1 156" 110 14 عأعمع ج10 جعاعدظ .184 مطامل 
أ5ع معبجهم عط ]0 عصمة .عققط هعمل ]27 لممممعهم عط ,00115 مه 881 عط عوط 
.10 5116 لممم20016 وج عمتست معلة ملا 

58 عط روعموعمعمل علقمعم 4ل د صز معاعلته 4ه ععطصده عط عه ملممعمعع مآ 
قط طعتقد م ممعم مقط رععمع ل صزمه رط ,لله مودعم معدومطك ولدممقمعء م عمط 1 
قلغل يع اع جتمط ادع عتعغط صا ومع مهم معأعاله قط عمدتروعع8 .معممعععمة علقمعم 
ة سقط المععجه ععمهم عط وء ععاأعائة ممم ب] 2 ومتستمعمم علقمعم و عمك عأطئوقمع 


ضذ كراعمعدوعقممت ,معاعالة عممصعمم عومجم كه وعطسنم عومةا 3 عستسمتمعوم» علقممم . 


قتاع10 80 لنطأطاعط ععمه كذ غز مطعؤهددة لمغصع لع مصتمه د غه لممطناءعلنا عط عمتعقدهقتل 
وعاعللة عه تعه! أه ععطتصسه غط صقط عتكامعم عط [ه عمعدوعع ألعتمسوي عط مه 
عللمعم عط صذ لععقوم سرمعم 
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53 


54 


الهوامشس 


سواعء عه؛ ومقتلتطوطمعم طععهم عط لمة) مع عمعسوعم علممعم عوط لعغتناصصيم 1 
«ووم عموجطاوة عه ه مغدممع0 معلقن (مدتممدعفتل مط مذ معدا لعممعوعمم ممق 
-ع© .مرمع, قم أممعع مك0 لط ,بجو ب الصغط رقع ممحكماما8 عتممعءه8 عه عأطماتة؟2 سومع 
عه ,ومممطععهل لقطةأاطنم ثه «صعمدم و عه؟ معلعمعسوعع علتامعم قنغ د تعمعع غمنومم 
كممتفمء 22 ,5نآ كه عمقطمععل 181:6 عط لعفن 1 رعمغط المغمعوععم وعأمسفت عط 

د عمط؟ عتلتطوطوعه مهمعوجة" .له ع ورطصعب84 ملعظ رلغوم مصععمط رعده5 .5 متا 
"رمع طتاقة فنامع تمع مه مذ تدوع طععوعة عمقطق 2 خاخط م مذ 8316 لأمت' 
ش ,22-6 :(2009) 54 مومموماء3 عأويوعوظا إه أماياول 
بمهلهمة) عماه:ط قلاط عزمصوجوظا جم/ معسعفاظ م ةاطوء77 بعمنذلعظ .[ 12750 
.8 ,32 ,(2005 بقده5 لصه عرعنة؟؟ مطمل 

2 بصتلتطمطمعم طعكص ممبععه تملأ «تلمذ معتتع م ممك © علقمعم عتعمعع مآ 
لومم ف ققط مط؟ تمد اجنفصا لقمصمة 2041 غمه عدمغ! عه عمنامة غه تلط وطمعم عل 
«توتصمة انق .الى 2 - 1) -1 ها فلفمة تفص لععماعممه لال كه ممهلهاممم شه ما عل 
أمدمة 1 .طلز ممتممعروه معامصةة عط هذ بمتلتطوطاممم عنط ,0 عاهتملقه عؤهدم 
رقم أعسصنطمة1) معسمل اس الا2 مزيوووجوظا أزه «ولفمشاصاظ 156 باتعمدامن طعممعمع 8 
.137 ,(1996 رووعء2 رصعل معف لقده513 :12 

-2005 ,موصعم أمسوية معدمطمنهط قلاط أمممنقها! 156 ,ع018 عصمظط طامقاءظ 
معو ل لوه دوه عله . مت . ف زققع م كع لمق خض أاعء ,بس //تجطط ,35 ,2006 ؟##طسعامةء5 ,2006 
كلم.2005-06مممه-خل!0/ 

عططوسع م التصوعط ,2007 ,24 معطسعومء5 "رخا مده ونا عزن “ رمسععممة8 كلظ 
و17 بمهمتقلدظ بمت7010687.5لمدموءوصوح لقع سسدعهه :ص لنط/1/-//ءم/مولعلنا.ه». 
ّْ 48 ,32 ركقاته+2 2374 عتعدوموظا جم/ معمها كاه 

-ع2 شللط عوممك م عنماة وعمعو8 عمدت لعطععه8“ رمنقلة ]1 ممه رعمعمة ,ل 
00 .2004 ,8 ععطاححة30! ركمد ةا" املد3 مومعاطن) "رعممم 

أه عممفوعاء5 وممعانت قلاط غه عمعمظ بعمعت 010 سمهءا-10“ روموطات طاعط معناع 
هم لصدمء. طعنوووتل .7 النجغط ,2010 ,3 عهسل ,طمتمصعقط عبط سامت "رمعوعهطات 
المصطوعممقطع كه عمعملمع عل دعدعاء-همل م ت6معمء:/2010/06/03لأهعو ]لمعته ولامع 
عع" بدمومصصمط؟" ب ”#معمع تمع مآ عدعة معمعلصآ عط غه +رموع1 لمم “ رطع عصوعظ 
1 ”.قعاممة 840 دهز 


"ب#بمووءط لمعه مععتلتطوطوءط ممتفساعهة“ بدمععلاعدظ معطمل لهة صدستت معصسول . 


عسنهتة 2“ بمموجصمط!' :1171-1173 :(2010) 55 كمعسعلعة عتعومعجم8 إه أمتمعتول 
"”ععومة 1 عط 

+ جه3160:1508-5 مونو 327 ,27 ,21 ”بصمةمع هعمد لم موعت“ وعلطعم] 
علمصعمه8 عط ص عمدع 180 دمنمام© عمعوء تستتصصمت" رفعلد5 .ل اعقطعتة8 لمة 
9 امهل صا ووطتعوط "بعوصمصط لمعه «عمسععة :معممع5 مممه ع ققدع13 
عط“ بععاعد العلا عسناعسوعة[ قصة دمعممعف عطمظ :1178-1179 ,1159 :(2008) 
مصعل83 مد لمعنطظ بوعمعبصعومع2 عوط ععدع 18730 طعم] -طوناط غه عسدكناا لمه عونا 
لجو[ :1478-1479 ,1453 :(2007) 76 موايعظ! عنصا وموطلجو؟ “رمعدععا ممه 
"بععدع 21 شلاقط غمة تععللة! امم بعمومعط2 ع1“ وولأعمصوط ععنء2 لمه عسمنلتدظ 
:(1994 تعطومت0) ماعطا صا أمحتو يه 

أو معذامط؟ 20 غه تعفظ" :(2010) 675 ,665 .© .5 130 ,و8 بل عأعنسوناءق1 
وامتجو ع1 هذ ”بعمعدممع18 ممتعمممناة عدعد0 أعنتصسف مد عممعل 1ج عأممععه]1 
كعاعط طعاو بلععمتموعع عدب #عاعط 'ومقامطعة عط]2010(."1) 665 .0 .5 130 رجناه +82 .ل 
,709-757 :(2010) 46 تع اابر8 مم1 أمعتمات ما روممتمعصصروء 

و8 جور معسعفاس ته #طهنه177 بوسنلادظ بونج 174[ عزعسع م10 بتعاغناظ .لذ مطمل 
و2 1214 عأعده» 
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نظطابط ,عع شاتطاتسهن)). مم «مفنك [ه؛ سصل عل لدمم بعزاه 13 مأطنمه 2 +171 رععيصكة حول .69 
ه1711 ملاص وك براممكو عط ب(2050 رمممع! برعت جمحنم 11 العوصو ا 

و0 الععدعة عل معقمه سه 103 كه عوصتللطافستصمائه عطلة دوه ممفمهقنا: كه عدضملطا عطئل" .69 
- !79/1 له :55-88 ,ععمد هالا منتعدومتة بدمعدمعظ. :794114 ,عزا ه13 مالس 12 ,عجسكة 
-10 معطهمممة: 5غ مهلك التمصمة) طمسمعومظا أمدمنمهل عطئل” بدممعوصعطة سعذاا 
معدل "عنمت عط طوبمصطة سح اتعدجصد” طفوظ عطل مموةة :عممولمة تمدع 
.41-43غه ,1اقسقة :(2009): 50 ممم 

“مملقمعظ 101118 0 جاسمظ” بتنه77 .70 

مع" وعلاعسقة عمعمعسع] هذ للعدوضع مويه "800164 22054 كم وتممة" واعاعة .71 
معنمععدوعم طععمقة امتممظ علتعدمعمظ ماعندعم3 عاتعومم)؛ دمتتمتعيمط8 عاجممنة 
:(2008). 87 عمالمردمم) 0# اموسيدمل "(فمممط فكو عنفصعه!! عوعمة هذا العصمو6 3 
١ 0-7‏ 110" بسعاة 12 معتعللة قصة: طفلكة1: ممعدل دمع ععه وعدمدو عد . 501-308 
لش ,20,2005 بطنال ,معدم 1 دعلمو يار عمرآ "7 تومع هد وما كعمعلبة م1 10514 ملاعلاه 

2 ممتممة . رادة: [1 42 .72 

1 عط ”ممع وسسدة جيم وك معان مذ 102724 جلا علط اعنام م21" رمعاه 2 انمه طنياةةة ,73 
عفعمع! وممطتريهو8! عافيسنة: ممت" وعلأعسكة طذ؛ ايعومتصدمتك: معلك: مذ عم عتمم 
:معطت مكئة لمنععم2 عه مممعطا ه12 17124 وعناتسومة “ رممومكة انتحوةة تنصم "بعاعاتوكية 
9 بهناه عنأايدظا دهم سصة إن اعدومدهل اأفصجهة) "17 نوعط 1101 عطك هذا جه 
.45-7 :120099 

#ممتتصنه كا "رعمندهم معز 2114 موث عدص“ ةعم روصن لسظ .22 عطفة ا رعمعت1 .12 .74 
.16311652 :(2009)قدة 

.1415 ,عماتزو 1 121114 عنعدمه جه 0/ عم ه«عفنس 15 و+ ونه مومنقاء8 .75 

مدعا ومتدسمعة جر عجمومقظ. ممقدع عع عمصخغهم: عط فالا 71 سج رصسمانتيل8! أنتو": ,76 
8 ارملطتجورء :1 منلجن): سد من وى ووزتفيض8 “ر(مملووبصة: أممنهمامعظ ععط01): 
عظلنتصعنعة' .هك مصنصصمعة' بععصس3 عط عمنان8 مه ج815" ردمعاطيطة1 ب51ب27 :(1998): 
-م0 قصة وتمعمط!؟ تمعممعة 8 ععمعمدعم)؛ طعنط؟ مممتعدجعمصمة! أفمنهواه عطنهة امه 
منها!1 تممدومنهظ مدن صن ”بوممه سعط عصوه) قمد وسمعناه2 رعدساءت مذ معن تسسععمم: 
إعللة1 .11 لفصه طائددة .31 .لله ,عنمت جمفم عل 12 فجت و«تتيعرمعطة مه عوجلفهه وو 
يع رجه خ ص8 ردعنا تأتمعطن .[ ممعتلل77 :(2005 ردعلاة9 بان يدم ءمصممالنت): 
. (2001 رععترة حنصك؟ :11 مسامعمنطا تمتعجعه .1984). جومم عترملط1 المسمنع 

,28 عسدهعة بومفه1 ارقن "رشا عابصدة): مع ج18 ولمستص ات" رسنال لتعدطفنظ: .77 
عوهقا عدمائط * مسمع<1 . 3 بلتسغط: و بصعم للصططلصدمه: ططق لق ةحم عنم وموم ل:جضط ,2060 
عسمنة ده عسمماظ غطه كه عمو عن ممعءتة قصد عمناف8 بهم جامعون: م2 معموع: 
ع5 ,بوملعديده21 “رومامهمنا؟ واغص2ة وسمع جومت ده معسات؛ عل تحوع2 صمت نط9 سمط 
15 35 انمه 51> ,علنز/1-معه81© اقطعمظ انمه عام ل ومدزة :2005 ,189 ممطدم: 
طازيو تعنسيظ غعمة وذ ودع عسل عسات وصنصندع عمط وموطة /7151 51" ي0 435147 ,2007 

خأضة: نتمم جد ينان(“ ,أشتخع ماهد عمصتعةا ونمعن): رسعسطكم2)» 0[ بمعماسا .2 وعمقة ,78 
عه لأعصدمن) عطة عمة: لعمسفمعم. عمررهم): ”عمو ط مع 1 وابووع0): صل وصنك أنمظ: :01111 
مععوطهه<1 12111 عزومعجه "1 رعمدعععكومع أمدمقمم مذ نهد معةممعة) عاطتمم وموم 
عاعملا و7 عه ,2008 ,29-20 عصددل قاف ”رعممنعظ قمع معموطلف رععصووة! تعممف! أندرة. 
مدمعحسهحح موه عه معضع معوع اتلتمد وج مع سه كلتعهسهوع وجصواللجصط ‏ ,(سجنمندلة 
0 كلئع نمرووط ددا 

لمع ”1 1011 عنممعم هط له مه تامعن م معطت لنصه «ممضمععه< ع1؟”* وصعذا ممسممطفظ ,79 
عمعصمة روزمعطة 6 #مع هدم ) ”ممعت اتوحصة 801 كه دمض ز امايق عطءوط: انعمو انددونص مكل ملظ 
(2006 ممتأهع ةعسل ممع كن بوتزوي و11 رعمصصقع عنمومعو ةا عملا 
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دو تمسسعقنك. 206115 2 تبصع "#سطأنه“ مه نمعصستصدمه: واعقالظ عطل كه عتوقنب. د ع0 .80 


متمصعيوة كن ومغممه: عط مذ مععص عطنينه: "عسصلنت. عكتفمعتمهة" ممم عله كماد 01 
عقن معنم 16 غمط177 بممصعامة متفصعده7 ومكدعص ا نهمل" رعامت! مسن عمو ,عمدعامه. 
يما ممطدتا! بموطقعم "122 وولف ممصعنمة: عتمعععمة معت ج110 قمه ,تعتصلن0 

1135-2 :(2010) 36 أمجمده 1 


اأملعمعمة) العملئمة عه هصةراترجره عمنعمعوه نع ألظ عه عمفعه[ 2000 عط عمملة . 


701 معمطك كتمع سه مجاعم 12114 عتممعدهة: مصوناة مذ مأسممع. 
خم امعد عمسانموة: 6 عمعاض مذ عذ موععمصص عكمتدومععوة. مه قعة: مامد بكذة: 
-ممععطنه4 عع لتموعمتصس عم مممعونايعه مسواقعة. كه معو موو لاك معصأ؛ مددظة عهنتمم سل 
عطة 03 معام مم21 .انهم عتعمععمة كم وتمهومدة عط يمةععكه. لاعف 
ألصدهك ععنامد[ أه. سمهو .0:5 عله كن اللعمدعع عمتمع ومسل عط برط: ستدعهوءم 
ابتك متسسسع المسزممم انقطا ععطة ممتممعوعمطها: عدصاعع. أقعم اا لسع عقهؤة: بإسمحس غمطة: 
-مسدددع: 0 المنهتيتة. جاتقتم الع زتعسو مه رعظها: رمعم عه _للعملسم» علطا عععم عمه 
مقط عستهدة. م4 ععهاي مث موس ممععمعم مص قمع وعدالممععتص ثم مممقعموم لاه عط 
معد لم عمع ممع ةا .ممدفدت. لنمكتاهعددي. وذ فععععكمم. ممم ممم تفمومالة: 
ع" رممنفة191ا مممتععو مهلا أنصسه: جمدم عد لاد ,ا عععصعتا: عدم وفص عط 1ه معت 
ممصعنم؟ عتمصععه8 المفعمعمة اندو 'فسدعووء عمتعصدل أه؛ ععقلةا0)؛ عط أي بسمنيد 
ونه تمع عم تعد بصب /لتدرهطا ,2008 جتسمد]) ”تمععووء!! ممع عتمعسع عه ءوس 

كلام أهعة/01 2/608[ لعا«مجع م 


مسومجع جسوتمو تع م8 ملاعدمع): أو ممقعم8 أفصع روممطتا! ع1“ رلصعط 8518 طادة . 


,مسف« ماع17 لمسنوه اونظ تمصغميظ. صذ "بومشععصنهمة عنتعوعن): م دصل وا أهة معالة 
عنسطلة .1 هق عطاعنه .لجع عامدظا .لط .2 .لاع ,وهو أه181 بممعوممطفآ: ه. مفشعمسه' :نت 
و#مالصمة: 117 :© انمه 55 .301 ر62-78 ,1962 بورافسيقة: نفسه وومتللة بدمقعمآ] .[ه عع 
ةا مذ "بوومامماة؟ قمة: سمتمعطماءة بممعمماة؟' لتعتضعا؟! قعه ممعس م عق 
85-102 ودعت مدع( أممتوواما 


مرجم« منقعسم © مم13 :لجان مدمم © وطق وفك هتريما رئالة/9 .11 لنصه. للعسطنات :8.1 . 
ور[ رعجمومات15 رمدعةمةهجر!17 ,عنعن منعة' بوط العنمالدجة«مانة قت مععسسة ه177 مآ دوظة: 


اليوجمجتج. جمد هد طاتبه ,وممدء ه1307 سك لجه: رود لهعسلاظة! رممتسمع دمن عم ده 
ومتتععت جورون و "طفكية عصعم عط وجرنانو اتودظ": ب(1997 رعمموظ: ممعوعة: تمصهم8) : 
ع بجرموع دع ممععالتصرقط ,1997 رمصعدوة .8 معد قمع لعمططنة8 طغظا معمصمط 

. لفمصط: لجو عدج عطلا هج جنل انرلعاج؟ه:. 


7 7 أبعم 30 17 آلة ب"ومععمامة اعبطو انمه وممع علش روعفسيعة ليد 510 . 


-تأفعظط وه فمعمعمصظ عتاعممعاوظا: مط عنص تومه (انوء 77 نمو وعةا”” ,ومعقصسدة 
هدجا رحقة ,اال :1979(::673-691): 78 جووامة8 أممفعدمع !1 [و له هه[ "ردمة: 
سمتة ممق عمجف مجن مان عيذ وصنوسمة؟ #معمدسدرانووك1 جه تمصع <1 بي تدع سوط عنقا 
بجم): عمتجن أنه م2 ىلع. انم ,كعم ع3 ج18 لقجه. ممسدعلءة" ع3 “إن 710210 
-أجيسة1 ءامدو مارهالا جوع هذ عممعتمه أ دمنات متام رئلة , (2000 ,دمتسمههمن) بعانيولة 

6-7 روب ممع 


بسمم نمه لنمصآ ,1515/1799711 ",عممممع 6 ند تاعطل طفاته هسنوضآ“ ,م11 :177-ال3 ب اذل . 


رطم ع ممه صع ع اند اا للقديوجه عتم نبو نص كنا ,2003 


-[ن 12 ,جوع 1ن افاجو جا ججا! م1 موتلا عمالة طنند بجع ابسعمصة "بوومامنظ ممه[ مسستطسمسي)” . 


. (عسندجمعطهرهة): 47 بواعاتدهة بجلا مموصلمة ورملنتمصطع8:' عمصمسدة"' قهع ,رمدعا)عالة صلا 


ريع "يمعمدات ج11 بجعلا قناع «رعالة عنتعم عت رمه [امقوعه 1خ“ يرع 1ه ممافط 701 . 


,12,2010 عسدال رعمممة 1 #جملة 


457 


التفغنسيرات الوراثية 


”رتامتعتصمع1]2 عقعمع0 أه طنوء2ة ذلأءم5 صرهكا8 عتسمدع سمصد11" ,210 14-97 ,7 
757-1اع هنو وبع معزو /للنا.عده .مةئ بوجو مقط 01 بإنقتصطعظآ ,7/8 ويولة 1515 
متإتأع, 
ه مع باعة ومعواعموقف" ,له © مكمه .0 يمسمسففقطت .1 .2 وعنمره5 2 ,21 ,8 
"بعتره77؟ صا تخد 135 مدانعفه جه لمهت مه عومعد علمنه عنعمع© لعممظ متي ومع[ 
631-77 :(2010) 303 ورماممنع ومع أممنل ع1( انمع اجع جيم وبل (ه أهنحيدم1 
".قععنان 216 وع17 ولاعذلا صها7 عناعمع© جعع ف[ مهمع“ ,17506 ,9 
".ممع اع5 لقمد ه81 لصة صمت هنم علق" ,تمعلصسهة لصة مق .10 
,13-15 :(2009) 1ه («انمادهة عط معدعنم5 "رجو امعنده1 عمعممهاوظ" ,110 ,11.977 .11 
.قاط روه أمعنده 1 عناع معهامء للنا.جده., هذه أ. جوج الاصغط 
مداعلك عمصهها غط؟ بملاعه طونامعط ععممامعطما عنعمعوام“ ,110 ,17-.24 .12 
الا #النصعط ,40-42 :(2009) 42 وومزعو3 وا معتعام3 "رمم قغدااه؟87 مأ وتفمع تصاتر 
.ططام.عع مم تمعطماء تع معواجء لا.وده. زوأ 
عوع ع1 03350080135١‏ ع1* له كك روامنهعنت هق ر,مللتمت 2 ,متعقسقةة .1 .13 
8 موون "به افسممكما عقعمع0 بوعل< ؤه وأفعمعت عط امه عممعرتت مو 
.180-16 :(2009) 
"ممع نط عط لعزب مم11" ,1830 .14 
".علنانا مسة قناممع سوط 15 0164" ,210 .15 
أقدم نمع صم 5 قلةرلههف امه عدةهعققمعل1" ,تمساءمعمم0 ععوزوء2 82100118 ,16 
-4]! "باع زوع عملزط 121001018 فط بوط مومع ممصساط عط ؛ن 196 هذ وتمعوصة81 
.7799-6 :(2007) 2007 عمية 
4-8 :(2008) 40 وغمزعه3 وذ معنعنن3 ”رع اانا له قناهمعهصو7© هآ 616" ,130 ,11.17 .17 
.وطح 0 4هزة لوجع ممنة ا لسروءه.هذه-ذ. بوجوب التصصعط 
١‏ ”.0620236 4نناا1 غط طاليم يماجيآ“ ,110 .18 
عأز0 عط مذ عم ومصع0 عل ,أن عام8» .له ؟© ,1402565 .8 .1 جوملمعة .[ رأموو0 .لق .19 
8351-54 :(2002) 297 ممهعلعة ”بمععة انط لع هعس مك8 مذ ععمعاوت ين 
لتوفلطععملة) 0 نهآ مم0 ”رقعصع0) لممنستي0 ” بمقصممم] .8 له مدطهملد8 .8 ,20 
معن لطع مع صمو /وعه.ى نع معوء لمعه ومع سه ل مسمء ,ووس معط و1015 :(2007 
قت رس افطءموعة 275حل [ع هدم 7 «موة. عع هط ه97 
:(2009) 41 جرهزهوق ا #ماتعلع3 “رقع تتام مع واو 0غ وعنصرو مع 00" ,150 ,16-97 .21 
فاج 81841 لة تناع هذه ا /علنا,جده. 8ه ذ. وجوج لنوغط ,10-12 
باعللا لمة وعتاف نهم ]آ) تمدع وط1 /0 نرهم نم3 166 ,رصم عه م7900 .15 .© .22 
.1957 
ْ ”.تعنتما عه دآ[-مع81 لمم م8" رومع لقددة5 لقة 210 .23 
مرهمأه81 جمابععاماة مجه (اأكفةجه لم8 [0 لا7هارو 121 02/070 صذ ”رمع تع معونم8" .24 
و(2006 ركمعة2 انوع انصلآ لعوكد0 علعملا بج23) لد علء مص لعقطعزه بلع 
- أ باع 122 +110» ,110 .234.577 ”قلاع مسصعمة طودمعط ععممضعطم]1 عمعمعوام8» ,110 .25 
لعتتجمة) ”معلسفصوط ممع لمة عتعدعهام8 بممفسلأه؟8 وعممالط غمعتدمه 
ر(2009 عتعطمهك0 بمنطععة ,علوعواع8 "رععتصيظ عط قصة ممعسآه؟8“ مم1 متتصعمز 
الغمعصدجماء بع دام طالطلمعده. 5ذ5-ت. سيوج /لبصعط ركمستلععع20جم صا عسصتصسمعطعه؟ 
قط دمقف أن ممم 
سوق از معووعلع5 ”عطاس عجوم 12 ع0 7/121“ رععصماتعظم] عناع مع مادوع “ 10[ ,11-17 .26 
.طنام. 1 كمه لوجع ممذه /له.عده. مذه- ت.ووعس //تصغط رقسة :(2009) 41 وروق . 
”.881 لضة عتامعجمةط 15 1/1“ ,ه10 .27 
لععسلس ةل ممع 5 1ه ومنأممتمسعصو» مله أ ركقا8 .2 ملعمو .2 لخ كمتجولمن[ .© .28 
0 تامع و8 تامع مومع وجيعج1 عمعن) متدعظ لمم تعهدمة ممه عمعمسمتدمصسا ومتدمه1 
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بلعو :قماء؟1 .14 ب364ع ,1-7 :(2009) 4 م0 21,03 "رمع لعن هذ همتقيمءة 0 
مصة عمعتدجماف ع2 ده معدمتدعهة! ممعه5 لمممععمقة زه معمءسكئما لمغدعه25 156“ 
9 بجهوأه :مس1 أممدمبوطء8 هجم و8 "رعصامصة 0 عل ؤه طعتوعظ لمعك 
.296-308 :(2005) 

م22 عصاعناك ممع د11 لمع ملة“ رععصفة0 .2 .5 لسة امعدمعن٠متتماة‏ .5 .31 
4 مارونوع ممه !1 مم30 أصتسوطوز8 "روماءم 05 عط [أه طعالمع2 مه رعممد 
,779-92 :(2006) 

عط هم منلمكم1 ممعتمعطعماة عنعدعونصط" لرعاعن0 2 .ل لعة عتمهةدتسفط عق خآ 
ياه عموجدك ووعبملة3 "بتمعدوماء؟26 جه ععمت لمدععع مك8 أه ممع مدع 1-هدما 
,593-00 :(2009) 33 وسهائهطآ أوجوابواءعطوا8 

"عسصمموعء8 وماعل ومم تدك لمممعفماة" ,عصدممم0 ل0هة ترعده-متعماز 

ممه وععصة امود لممطللئطه وعمصعط «ونطمصمت ماع“ ,وسمتعع سمت 01 ععبصوممآ 
التجقط ,2006 ,31 ععطمع0 ,رموعطناآ مممتعععرمت "بتباهاأعطعظ لممنستت عللة4 
3ط ]0ع نمه نع عع ممع دن مسن همه 6 هم بجو 

علمنة1 لمدمة ةتعمعع عتما لممعععما!ا 4ه عععصصسا عط1” جمعة .1 0ه مقت ترهط ,12 
1 وسعابة ]1 أمنودمجوماءيه 2 "وعسصرمع ةنا عمعصرمماء76 مومع لم3 ده ممع 
ماطف 0114 ,مامعهوموط 16 لهة ,تال اطمعةل .لا ,رلسفاعهة .8 :305-325 :(2001) 
(1987 يعسصتقلم بعاعهلا م ل!) عمماعدمدط!طآ أمموعما8 :داعه11 24 

غ8 أاعممةدععدععقمعء؟' عط امه عمسمتمقطءع84 عع معوامظ" ,عمودم سمط .فق ذا 
(2008) 29 جوماووساج ول سموعيوكة وز عونرسه1 "رععدت اأممععماة 01 ومع 
386-57 

مصعم ة-هدمآ ع عمعمنءع84 وسمتممطءة14 عنعمعهام8“ بوعاعيت امه عمهومصعطت 
-112" رممممعع م0 كه عنتطتمص] ر"عمعصمم هتمع ون عمهت لممع هاط ؛ه مم81 
و"عنده اععطعظ لممنستت عأدلة امه وعممعمعور8 لممطللئط معمججعط ملطقممة 
ده ومومععة] عأعنظ لمدمت وععمعععععصة لمسععمكة أه ععومما" بوجمعة لمة ممدممطة 
14 ,مأمعوووط هه ,متعطمع2[ بلمفاععة ب”معدمعه0 عمعدمماء؟ع]آ عمعجلمق 
ممععقمد عط لصة ممسمتمعطعء)/1 عمفعمعوتوظ“ رعمهةجوسمطن) رنماوءل! مجه وماك 
مدع عمهت لمدعمتملاة" باعمدعكةة .[ 31 “عمدت لومعععماط كه عمق امدمقوي 
م182 دوعق صا مومع قاط لمجكل :لمآ كه عمتومتصسعموذا' قط ممه مماتووعوي در 
-1161 :(2001) 24 معسعاءممجيعةة إه ممامعظ امسق "رمدم تن وعممع0 و5ومرعة جز 
-نم50 از معدوعه3 ”بعلنآ م15 موعما5 ععسلع 8 ومعطاه14 ممامقت " ,20 137-.34 11927 
رآ ./7ا-.11 بطح 5/81524 6 صهذقاللنا.جنه. 5ض-777.1النجعغط ,3 11+35 :(2004) 24 بذع 
1 معتمعه5 "رمموتستدم ع1 عنعمع0 أمستمعة جمأ8 لعند؟ ععلتتة ومعطاه81 عماموت “ 
تتقطم. 1 جعزو/و بع معتع ةله .هده قنه- .بوجوو التصيغط ر9س6 :(2009) 41 بوزمزعمى 

أه معماظ أعصمت دعمعع عمد عط لمة عمستمقطععق8 عمعمعوتوط“ رعمعومصسفطت 
"عمه لممع عمل 

اودقف معدن لقمعة :843" ,له ع ,متعماط .ل رجتعروقك717 .ن) .1 بعموومسمطلن .ةق 8 
معومع ع لصة معفممرمع2 طا1مطجلةهنمععءة 1 معووئعظ عط زه صم كك داجطع14 تك 
)0 علممع8 كه وععف عوومععء2 لمنلء84 عط صذ وملومععبود8 عطملفهمءعمعمم] 
,2909-5 :(2006) 147 جوماوعم0رمظا “رهمتدمة 

مم71 ممم ممع ممه عط نمه عسدتممطعع84] علأعمععتوظ” رعمودم سممطن عمد 
1 ”عمد لمسعنمكة ؛ه 

أعقصصا عدماء كنآ“ لمه11 هه؟ .ق .ل لهة رعمعةمسفطت .شآ .لآ وعنعنال نهذ عق سآ 
عرم0 كه ممععمن1 ممه عمطعنهة عتتملمع2 عه ممه لممععنما] صا مممف متها 01 
:(2009) 4 م0 5ماط "روصاءمع 0 عم هذ مصمعين21 أدلتتمقط 2/3 معرمآ لمعن 
.7 ا 2-7 5167 ,1-7 
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6 لت جتع 1لا جهه) اهديع ها" ,5274 .14 سه ,تعهعما!! ,[ .14 ججتنجدمة .© .© 401 
016 عل هذ ععده اسعظاعة العم ع لماك بممنسمة امعد عمسمع ونم معدم لومم موونة2 
أمدمهها! عبله كه عوتلو هه "لمم ظتطحهق نما عاظتععومما عمش عمناك عصدمة 
:(2006) 108 معترمدمة كه ومطمف3 'تصطنودلة و ]0 مممس«علمة ]0 بواممة 
.3490-3485 

نم26 < 06 عدصدمظ! الوومنادصه سموممه" اله ع ووسامطة1 805 انط .5 معط لذ :[ .41 
عصقا علتدعممز برط ومفعسحره؟ بومصعكك! همه وعم معون!] صمع1 هدملا ما مم2 
:1496-1502 :(7009) 29 موس عنمعوممم]!! إن أم«عدوز "بتمعصسطع 

م ةدوم عمو ماله عه ,منممملة/2 © خط ممم :12 ل مهد»:0806:0! 01 2 42 
سم <(2009) :12 مما تفصع بيو « ساد" "عار 

نمه تممص ممعطاه11 اممو ظ انظ" ,اله عه ,مم1 2-1 ع2 83 .1 رمه 1 .4 ,43 
هه ممعماة3 إأعمة أن عع أكاا هه 10 ممجومة “ممسنستام] بهصتمموطظة #مصعطمة" 
:331-53:4 +(201:0) "67 بنط المبره1 أمعنوصامف8 “روصنهط علطام 

1ه معماقلا الدد د تممعصمععصمة' عظ العه ومسسنععظهما"!! عفعمعونو 8 " ,عجهموسعة هد 
“لعدهرة المتعدة 

(عا7) عفله مموذيظظ عننا لمعه 1“ بأجمة 1[ سه بوجمععاةا :[ 194 ع4 0 7 يود 
17 اتسدمعسةا سوج “مده ملظا صذ مممصعم) !101 عذور ممه ذا كه عمنسسجوجهدهم 
1-24 :(2008) 

تدمعنصه خلعطاه! عفتعصجهنج!! 0 ممصطله جع عط “ بجدعممك 80 ا[نلهه سناظمو” ,18 7 زمه 
طنط ج0) غمجمت "اطع سه وممتعهد] عحقنججم) كه موك هلدع عط د 
:19 :(2010) :1:0 جعطلهناوجعدةة جخ 

]0 جصندج همجعم دج (عة) متعمعواج 1 عحنا هه كع" بأبردة نمه ,إعممعالا ,بحموم 16 :47 
“تددم جمظطعظا سذععع معس 1218 عجرو مسصعطاط 


االخاهنة 


عدماتا عفل أت .سمنم اج ممن) عظ كععمدمصصط ومصصنا6 عممفنمم 2 ". بمعمدسمه اهمو ج12 
حنط' مه عوملوم1 ماده كلا عهم ع1 لخد عنأظدا!! مطلفمة!][ جعمده م2 جمحمسظظ عط عن بعصي 
152000 مهد[ ,وعممعصعهة عدم 1 عنلا أ عم © عمد 17 نط6 "عصعصم جمنظلمم فم ملز 
عهة! بمج عه .ع نسمهجج لوطا متحسمبوم:! عمسمسعة جومعصة! زه عسممصمعو .35.5 
+ 7عدوطق [إلقدجم نم3 “رجتم سممصسحدهن) معد حنممظ. 10 جرجومجة عدوممع6 8" ملام من 
ممه مم عتيه ممم ع ناسغ نمه وج د أذا/لوهظ ,2010 ,25 عصد[ جوذأئا جه 
:1993 رقا حلعمها»! بمدر1 “#مطلمةا اوه بوطلظمة8 جوودتظ" اممو[ ومع .1 
لمن لتمدعوعن1 ع3 بوظاعميجم؟! المنمه؟ الهد عوج » متعممطلق .1 العمظعةة18 ,2 
2031 بالا جسعدمناء]]! جوطفة1 روماه طمجوظ “حظعوجصمة! جونظفلمعة1 مه معم© 
مم11 21أه 11 7510110 “تلسده1 مم0 وتعممساعظ هلظ 1“ _بمصنم؟ عمعاعمةه 
جوم ع1 روم * بع لمهت عتعظامة جحسمء المسسناعم بوب الجرعنا :2010 146 التدعوق 
كعلعم ا عدي :1987 ج11 ومعسطة 1 مومهل “رعدعة وتمممتعظطلم مذ عم 
بهم هلدسوه2 .5ز عل 6ه انظ ده مله عدماا عوط امتصسدنة بعمع6 اتوم »* 
,اناعتة1 عمه[ :20110 :19 1ندجكر بسجم» وسمةا] :11:4 "بعدمنا مسودةا عنمل ون الهم[ 
ععطممه 0 جدر ةلاسم وغل« "ابمع انظ جه عمصعة وصصفظاة ' عدن جعد8 ستصمعدظ نظ » 
420111 
الصا معدل " لدع ووعمظة مرعخادنةظ بممعصاخ صفلا عندغ! يجمظ5 4:115 :1 مصعم :3 
مث ابتصع صم مسنم مم6 . نص مسدسعفجحة :اممعظمة خأجنآآ 1ت عممه جو جمدو ممةة؟! عامجمة 
1166 عه ,1157-1158 .:(2008) 178 عددعد 
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كه عند عمط ء تمععظء عودمهت) 2" لله عه واطاهة5 .ا جدكمعمدما2 .ب وتمعظود820 284.1 4 

+7 صعطلامتة! نه عمدل1 جسنوععة! جعفعنة عمط طلم ل سعاة عمتعد0 'لمصطعة طهلاظ 
:318-327 +(201:1) :10 دوم انسمطظ عهه مدم3 وارفنة 1020 ",تممه 

"بممسعسهنا ممصم سعصدة 1“ الممظعة طوقة!! عذة مممعصظ بروسة سلس سد 21153 5 
مالع نع مم15 الحمهةسحمم همس نمع .ظئد.ممفتععبافه. عمصعتمةالوههنا :1999 
بو مس1 خصددمة نوناد ايده ممص ,طلعه ‏ بسعملة صحمع لامكا تقصه لتعدمامآ ممقاعظة .6 
مم2 عمستام عامط" مع71) طايه حدم رطريولة كسمل بدو 
/71 ووسسنل “بمصتلو8 علا عم منعصعح حا عمدلكطا برمامعم ج815“ بمططللاظ م8 :2011 
ممعم صوصن اتظ عمج الجحتةا ,723311 الوط يوطاظ :عدم 

6ه ممساظ يه مص ,تلمع بممصطعت موئلة8 بتمستصسطف؟ عد عط طاافسف 7١‏ 
+17 تمه عدسوفاطا :© بذ عمو أننا دده «س«صخمعه ع ودع © ندهذة 
462-485 :2051 

+جج1|8 أده عم« نمدا جع ست بب#انش 61:08 الم عه جرسظ 1 يعنظة .1 :13 ججساعهظ .[ .8 
ببجمصجيذ لمعه سمصععحطا بعت سدسلآ جممجنة) :10 عسل ممم اانه[ :طلس لهلجم؟ بوالثيط 
لسو الس بن موعلا 90 

-بالوم مم1 111" بتممتاععع قال متمد 19 نمسم بتمعجدوطك8ا دسم تالأمصسصة] منطه8 101 
0 مسممهاة1 و2 عسو اوم ممصمل “إ1عقنة الممتتعمعممعنا2 خا عسات ع 

ظ 2013:4294 

7 قش8) بممسمعجمم! نمه معضمدة؟ هذ مممفعمتاجوظ منسعهعت كه سمسملة8 .1:1 
ججوالموعظ :2032 :9 جعداء 7 "مده فصع سصمععلا سمهت بوصنطية؟؟ لفن" 
متحصظح امممكعة عه جع ممم رهج . 
1 عإلال المسلود عمق صنو0 عمناتطال «وطا دما 1 ,وتتصويةة مرجع 12 








بالطل <اعصمي») #مممتتنليظ ومن طلا عظل كه مده واسستصلة سمل بدمعمة) 1ه :13 
:(27:.1998 مسد[ ,نالآ بمميوصنظهة؟1؟ بومعجهدهن) :من لمع 

بعناا منص ص" بسعوع غاممنة 11 مصتاوظ اله عسمظلنان8 عللعضتعه معلتمصز .114 
8,15 2008) :9 عممجمجمع) 87/1 "همعط 1 عناطظ8 عن وعجممة اخذلمة؟ا «ظاجعه 

المص ة ععجط 8 كه ععنحوم :| عط وصنظاه مطلد1؟ " جحدمة تدمع بودسمضا برومامصظعمهه8 .ك1 
ونام لعمجمذنا نحص معو جع صف اعمط تممابهجه هفخ ومو« الجر ,28,2011 ع سمال جووه 

جدمطدطلطا عط عسممو سنا“ _رعمة؟© عرمناة8 عجوطاممظمة1' تلسه عمممعة ععسوقط مانا .116 
+#المجهط ,201:1 1:1 عجخامحج © “برحدمهمعمحاظ جسصمم) عنآة 2 وصنة انظ بومة 
ممقلم-ي نلمح لجع ملمصظءم لص ممم نمذلده نعصمهه مع سسهنهء ناد جعله. 

ع عمو جمعصعط] عظء فوس فأجرجيق : 830“ بصم سمنمصموع © ومستلصا وماموظممول8ظ .17 
الموعظ :2011 :13 معام © رععمماءم :جمممم “مموعا8 عبصددمعمما8 الممم معي 
واط لعمه مم معدم مع مأسفل سفاجوع- مننا/ع معام جععمه ولد تلمعصطلوده.هذنا ف 
عسصسوعبتاظ جسعمدمع» 
2م<2 كه عمسا عط مطاط تسم من[ عتص81 فل جم عمسفامق _ وفأعصصع1 ومشلعظة :18 
له سمحم من +0417 بجسممطصمة) للع جمععم 1ط أمد امع سمم ةق ره ممسطالا وناء وماج سوم 
001١‏ لاع اننا 

علط عدج لعصعظ عق ا مصوعة ‏ جأمعمعوعة1 مسحو +1113" ,140 جعطلصد© 15 1و8 .12 
بصم وصظعة؟؟ بذاهمة] جره “عممتصسمءظنت5 معوم© عل عمققمط عرمممممم) ”فلن 
:1020037 ولط 1 
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20. 1560. 

عنام م0 6 تمنافصمن وأ سع علط" رعع016 نالتطمامووععة أتعصوسن :00 .21 
وضع مم1 عمنمععهذا! عط لمعف اأمددم0 معطسنظ8 عمف علدوعظ أمع1 ممتلوء أمنق3ر 
'إلنال ,8 ممعم سنطقه119) 0-10-8471قي "روعمنعوعظ8 عاطمممنوقعن0 مقط 0 متة 
(22,2010 

قل لمع حدم , ع حصا صة 23 ,بوب مط رمالل م23 .22 

طالمعط_ممه_معمع معو عم تمل لصدمء. معنمعع ا دم وس لصغط .تعندعم د21 .23 

ع .ب اطاط رعممةا 2660 .24 

.لمك أن دمع طه لقع طبع ممع - هص ل صدمع. زه خط وم يج مقطا رقع امومع روط 22 .25 

لعوع 00 عط كمه عسمنامع]1 عمعمعة) عع سسمصمت-م ع عععملط" بللقوية5 عنقي معمع 1 .26 
معتع سه لمة رومعصظ ده عمانسصدمت عمسو) “لامع عناطنظ م6 معمرعينو 
,10 ,رمم عهممنطفة؟ ,عمامدعة؟ ممم مهمع اما مده عطعنو؟0 مه عمعتصدمعطنة 
(2010 ,22 رتسل 

عت عممواعة 12 قمة غوع غ1 بمعصسطوعع2 أه عمتامة 1 ممع لهت“ بلءعمآ ممسمط1 .27 
0 ,12 تود ,اأعدماط جاتهط جواء 8 *ربجو؟ 

1 وواعوقة وز معمنملءة ”عمسامعة' لعندع<ة عفات طعمفءمز8“ ,ممفملطمظ8 ععنقات .28 
:2004 

عع عمممعقاط م10 طعممعوع8ة معنسموع0 لمد عأموة- نا مماعسملمظ" بعللة7؟ .© 5997 .29 
.695-98 :(2002) 5568 .مم ,296 معدءون3 *رممقمع؟ 

نامع أهؤذه!© ب,ققطمع عععممك8 ورما8ا لصة ,مصعم )5 وعطععمت ,معط مك38 عنامت ,30 . 
ممأعفكا :وزهالة لعنءعا»5 م: مأطمقطا 1 ار ععمعىة 2[ كه «علعا8 0ه جللهضوك1] مطاعنة 
0 (2009 ره متنسموع0 طعلمعط 0اعه17 بل مماععسلعة بوبوعدء0) 

عقه1216 لمة بممقنقدمت رطءعمعمعظ8 منامامو/ا عمط عمنلسصه؟ عه معامصسمة 21111“ .31 
طنط مجع //نصغط ,13,2012 صقصطء لعمدفمن مها "رعاطة؟ (00]) معممع 60 
.تصقة.لجواع [/وعتمهعاه لعلء و /جمع. 

طاعممعوعظآ وممشناعة لمفسرمط!' ”,2010 ذه تاععوء مع عوع1100" رمن معطدممفتعط© .32 
وأعنه17 ممنع5 وجمهاء 1 7700502 ,2011 اعممكة لع ملصن غ125 رتم0 عع زلدضم 
٠‏ لقع اأتجرة مهمه 1 1 لدع لهصه لمومء. طعئة و#عمدعنعة التجغط جورحيرة 

2010 عقطصة؟810 رممسمعنممع0 طعلده11 214ه؟7؟ "بمعطة د82 فزعم انعط ” .33 
.لع /104 دا لماعت اماع هع ممع هتلع صصنتصذ. مطبج جوج تغط 

مقصن !1 كه مسممتموم ددمت عصدمدع 6 " (2011) يمعغطن عمعطفمةة! لصة طعمء2 ممتعتيطلةه .34 
قغمع0 عقععمة5 ععقطن5 وعاعمم5 ملمعجع8 وعفزافمعوط وتعقلمك8 ممدصد مم8 نمه 
:(7)12 روماوا8 أمدمة مهومن تماظ "رعمدعمتطا مصعصدظ1 مع لعطلمنا بللمقمعمط 
00320 نعم اماه 0.1371 .1002320 
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م : 
شيلدون كريمسكي 
أستاذ السياسات الحضرية والبيئية والتخطيط لةأتعصصدمع71ه8 لسة صودءتآ 
#ستتصمماه قصة برعناهه في كلية الفنون والعلوم 4صة فاعمف غه [هدمطءة5 
نا سد 


© أستاذ مساعد في كلية الصحة العامة وطب المجتمع لهة طاله1] عناتم 
عسعنلء14 باتلمستسحرهت في كلية الطب بجامعة تافتس /6ذة0019762] قأكنا1. 


جيرمي غروبر 
* رئيس مجلس علم الوراثة المسؤول والمدير التنفيذي. 


المترجمة في سطور 
د. ليلى الموسوي 

إلا مستشارة الرصد والتقييم: المركز الدولي للزراعة الملحية - دبيء الإمارات العربية 
ايلتحدة. 

#ا مستشارة النشر الإلكتروني للترجمة العربية لجلة سمعاءء صف عمنامعك5. إدارة 
الثقافة العلمية» مؤسسة الكويت للتقدم العلمي - الكويت. 

8 مديرة برامج المنظمة الإقليمية لحماية البيئة البحرية, الكويت. 

* حازت جائزة الدولة التشجيعية لترجمة العلومء الكويت 2009. 
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هل تستطيع الجينات تحديد من هو الشخص الخمسيني الذي سوف يستسلم لمرض 
ألزايمر؟ وأي المواطنين سيشارك في يوم الاقتراع؟ وأي الأطفال سيكون موسوما بحياة الجريمة؟ 
نعم وفقا لشبكة الإنترنت؛ ولعدد قليل من الدراسات العلمية؛ ولبعض من ا مشتغلين في 
صناعة التكنولوجيا الحيوية: الذين يجب أن يكونوا أكثر حكمة من أن يعتقدوا بذلك. وقد 
جمع شيلدون كريمسي وجيرمي غروبر فريقا من خبراء علم الوراثة ليجادلوا بأن النظر إلى 
الجينات كأنها الكأس المقدسة لوجودنا المادي لهو - بكل وضوح - مسعى غير علمي. ويحثنا 
كتاب تفسيرات وراثية على أن نستبدل ثقتنا بالحتمية الوراثية «متتهصنصمع]ء0 عتاعمعع 
بالمعرفة العلمية لكيف يسهم الحمض النووي 102/4 فعليا في نمو الإنسان. 

فمازال مقهوم الجين يُنفّح باطراد منذ اكتشاف واتسون وكريك بنية جزيء الحمض 
النووي 2714 في العام 1953. فلم يعد العلماء ينظرون إلى الجين على أنه مجموعة 
الجزيئات الرئيسية والثابتة في الخلية» بل يُنظر إلى الجينات والحمض النووي على أنها 
نصوص ديناميكية تضاف بارتجال في كل مرحلة من مراحل النمو. وبدلا من أن يكون مؤشرا 
مستقلا على المرض؛ يتفاعل الحمض النووي الذي نرثه باستمرار مع البيئة. ويؤدي وظائف 
مختلفة مع تقدمنا في العمر. إن ما يورثه لنا أبوانا هو مجرد بداية. وبالتأكيد على فهم جديد 
نسبيا لكل من اللدونة الجينية إ1ت185]1م ع0]1عع والوراثة فوق الجينية (علم التخلق) 
وعناعمععنمء: يضع المؤلفون الجينات المعروف أنها تؤدي دورا في ظهور مرض أو في سلوك 
أو في النمو أو في الإدراك ضمن الإطار الأعم للنمو. 

وبدلا من رفض الاختزالية الوراثية 2دونهه10]ء0ء: )»مع رفضا تاماء يتساءل كربمسكي 
وغروبر: لماذا استمرت على الرغم من معارضة الأدلة العلمية لها؟ وكيف تؤثر في مواقفنا 
بالنسبة إلى سلوك الإنسان؟ وكيف تؤثر في سياسات تمويل الأبحاث؟ 








ملعاو اثرفر برامطه 


دصار 


0171م 5كوجواط. 01م 3512 
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تحترم: حقوق الصلكية 
يذل جمناتم جعلفوى راسط الي كجيلات 
ونا« طالعيه مؤلةه ام وان فتن 2 مسساقه 


